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especiales,  como  las  que  nos  toca  vivir,  el  hecho  debe  ser más  rápido  que  el 




lucha  contra  la misma  requiere  de  la  transformación  de  la  economía  europea 
buscando  una  competitividad  sostenible  basada,  entre  otros  aspectos,  en  el 
fomento de  la  innovación  tecnológica. El mundo  contemporáneo, globalizado y 
descentralizado,  evoluciona  rápidamente  en  su  camino  hacia  una  sociedad  y 
economía  basada  en  el  conocimiento,  lo  que  supone  que  el  nuevo  modelo 
productivo se base en la investigación, el desarrollo tecnológico, la innovación, la 
gestión  de  la  información  y  del  conocimiento.  Las  políticas  de  investigación, 
desarrollo  e  innovación  (I+D+i),  tal  y  como  ahora  las  conocemos,  van 
estableciéndose como uno de los ejes de la construcción europea con el objetivo de 
alcanzar una sociedad europea dinámica, competitiva y próspera. Los últimos años 
han  supuesto un  cambio en  las políticas europeas de  fomento de  la  innovación 
tecnológica al empezar a considerarse fundamental la capacidad de absorción de 
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de manifiesto al analizar la innovación tecnológica que llevan a cabo las pymes y 
los emprendedores. Si nos centramos en el caso de España, el problema se hace más 
patente,  al  disponer  de  un  tejido  productivo  formado  en  su mayor  parte  por 














línea,  la motivación  de  esta  tesis  es  la  necesidad  de modelizar  el  proceso  de 
innovación  tecnológica  en  los  emprendedores  y  micropymes,  facilitando  la 
transferencia  de  tecnología  generada  en  el  sector  espacial  a  otros  sectores  no 
aeroespaciales  y  llevar  a  cabo  este  proceso  asegurando  una  transferencia 
tecnológica fluida, en tiempos razonables e intentando elevar la tasa de éxito de los 
proyectos de  innovación que emprenden  las organizaciones  receptoras. En  todo 











sin  tener  prioridades  definidas,  generalmente  lleva  a  realizar  esfuerzos  sin 
resultados y a incurrir en costes que podrían ser evitados. Tanto quienes dentro de 
una pyme asumen un  rol de  liderazgo en  la  toma de decisiones  como aquellos 
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por  la  dificultad  que  tienen  en  recoger  simultáneamente  todos  los  fenómenos 
involucrados y debido a las complejidades inherentes de los problemas tratados. 









herramientas  de  gestión  que  sirvan  de  puente  entre  conocimiento,  estrategia  y 
práctica por otro lado. 
La  selección  del  sector  espacial  como  fuente  de  ideas  para  el  modelo 
buscado no es aleatoria. El conocimiento científico y técnico fruto de las inversiones 
espaciales, se usa para la mejora en la calidad de vida, al tiempo que se descubren 
nuevos  retos  en  forma  de  necesidades  de  conocimientos  básicos  en  ciencias  o 
nuevos productos o procesos  tecnológicos, que mejorarán  las  condiciones de  la 
vida  humana  sobre  la  Tierra  el  día  de  mañana.  Para  dar  respuesta  a  dichas 
necesidades,  las  agencias  espaciales  han  ido  creando  sistemas  cada  vez  más 
complejos  y  precisos, demandantes de  avanzadas  y  novedosas  tecnologías  que 
garanticen su funcionamiento a enormes distancias y en condiciones ambientales 
extremas. La  tecnología  espacial  tiene  la  consideración de  sector  estratégico  en 











un  lugar privilegiado; el control de  los recursos naturales o de  las catástrofes;  la 
movilidad de personas y bienes incluyendo las comunicaciones y la navegación y 
la salud. Estos hechos facilitan que cada año, innumerables innovaciones técnicas 
generadas en programas espaciales se abran camino a  las  tecnologías  terrestres, 
donde  producen  entre  otros,  mejores  electrodomésticos  y  equipos  agrícolas, 
mejores máquinas  simples de uso  cotidiano y  radios, mejores barcos y aviones, 
mejores pronósticos del  tiempo y avisos de  tormentas, mejores comunicaciones, 
mejores  instrumentos,  mejores  utensilios  y  herramientas  para  la  vida  diaria, 
servicios  de  seguridad marítima  o  de  seguimiento  de  contaminación,  servicios 
meteorológicos, nuevos instrumentos para mejorar el control sobre la explotación 
de  los  recursos  naturales,  aplicaciones  de  gestión  del  territorio,  de  gestión  de 





 Desarrollar  un modelo  que  evalúe  el  potencial  innovador  de  un 
emprendedor o pyme. El objetivo es encontrar un índice único que 
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vez  el  proceso  debe  incluir  las  tecnologías  asociadas  a  dicha 
tendencia. En esta  fase del proceso el  resultado debe  señalar qué 
tecnologías  genéricas  tienen  relación  directa  o  indirecta  con  la 
tendencia y a su vez con la idea de producto o servicio. 
 Diseñar un proceso que dirija de forma sencilla al emprendedor o 
pyme a  las  fuentes  tecnológicas dentro del sector del espacio que 













sociales  y  tecnológicas  y  de  la  trasferencia  de  tecnología  del  espacio  para  su 
consecución.  
Para  ello,  en  el  capítulo  II, denominado  fomento de  la  innovación  en  el 
emprendedor,  se manejan  una  serie  de  conceptos  básicos  y muy  descriptivos 










las  primeras  fases  del  modelo.  Para  ello  y  en  base  a  un  estudio  sobre  el 
comportamiento de 226 emprendedores a  través de  la  cumplimentación de una 
encuesta y su posterior análisis con técnicas estadísticas inferenciales se alcanza a 
definir, diseñar y cuantificar el que denominaremos  Innovation Readiness Level 
(IRL), un  indicador de  la  capacidad  innovadora del emprendedor o pyme y en 




los  sectores,  como  indicador  del  grado  de madurez  de  una  tecnología.  En  el 
capítulo  se  aborda  la  importancia y  relación  entre  el  IRL y  el TRL,  obteniendo 
conclusiones sobre el valor del TRL al que puede dirigirse un emprendedor o pyme 
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en función de su IRL. Como el objetivo de la tesis es el desarrollo de un modelo 




En  el  capítulo  III,  el  sistema  de  tendencias  y  tecnologías,  se  considera 
necesaria la elaboración de un nexo entre ambos conceptos. Se trata de describir las 









medio del  cual  el  emprendedor podrá  en  función de  la  relación de  su  idea de 
producto  o  servicio  con  una  tendencia,  descubrir  las  tecnologías  relacionadas 
directa e indirectamente y que constituyen la base de la innovación tecnológica en 
dicha tendencia. Este capítulo se ha realizado a partir de una revisión bibliográfica 
exhaustiva  de  la  literatura más  relevante  en  la  prospectiva  tecnológica  y  sus 
métodos. La prospectiva busca dar respuestas efectivas a la necesidad de recolectar, 
integrar y relacionar información relevante, mediante metodologías y herramientas 
que  permitan  realizar  análisis  concienzudos  de  la  realidad.  Esencialmente,  la 
prospectiva pretende hacer análisis sistémicos y multidisciplinares para abordar la 







ciencias,  en  la búsqueda de mayor objetividad. Los  enfoques principales de  los 
estudios  del  futuro  se  encuentran  en  un  interesante  proceso  de  reflexión  y 
madurez. Cada  uno  tiene  una  perspectiva  acerca  de metodologías,  sistema  de 
decisión,  teoría del  cambio  social,  cambio  cultural,  tipo de  imágenes de  futuro, 
focalizado en problemas particulares con sus respectivas fortalezas y debilidades. 









herramienta estará definida por  la naturaleza específica del  tema a  tratar, por el 




Hoy  en  día  se  produce  un  aumento  de  las  prácticas  y  experiencias 
prospectivas,  dando  una  creciente  importancia  a  la  Vigilancia  Tecnológica  e 
Inteligencia  Competitiva.  Se  produce  una  progresiva  convergencia  de  las 
herramientas  provenientes  de  la  gestión  de  conocimiento,  la  inteligencia 









son:  transporte,  almacenamiento  y  comunicación;  salud  y  trabajo  social; 
construcción, electricidad, gas y servicio de agua; y finalmente, manufactura. 
Estas tendencias demuestran que existe un creciente interés en la utilización 





ha desarrollado una matriz de orden  44  *  44,  compuesta de    7  tendencias y  37 
tecnologías y se ha procedido a cuantificar la relación de dependencia directa entre 
cada  tendencia y  tecnología con  todas  las demás, cuantificando dicha relación y 
dando respuesta a 1849 preguntas jerarquizadas. Esta matriz, como modelo inicial 
es  de  fácil  actualización,  tanto  en  sus  elementos  como  en  la  valoración  de  las 
relaciones.  De  la  operativa  matemática  seguida  con  la  matriz  nos  permite 
identificar  diferentes  categorías  de  variables    y  seleccionar  las  combinaciones 
















forma más ágil. A continuación  se describe cómo  se está  llevando a cabo dicho 
proceso  dentro  del  sector  espacial,  en  donde  las  Agencias  del  Espacio  están 















II. CAPÍTULO II. FOMENTO DE 












su  papel  en  el  desarrollo  y  crecimiento  tanto  de  las  empresas  como  de  las 
economías en general. Se parte en el capítulo de un análisis del marco actual de la 
innovación  con el  fin de describir  el entorno en el que nos  situamos. La Unión 
Europea  ha  establecido  como  uno  de  los  pilares  fundamentales  de  su  política 
económica,  hasta  el  año  2020,  el  desarrollo  de  una  economía  basada  en  el 







los  cuatro grupos en  los que  se divide a  todos  los países de  la Unión Europea. 
Analizando  estos  datos  en  detalle,  se  comprueba  que  uno  de  los  mayores 
problemas que cuenta España en cuanto al desarrollo de la innovación, es el bajo 
coeficiente  de  innovación  que  presentan  las  pymes  españolas.  Es  importante 
señalar que en España el 99,9%1  de las empresas son PYMES, por lo que podemos 
considerar  que  el  problema  es  estructural.  Pero,  la  problemática  es mayor  si 
tenemos en cuenta que el 95,8%de las empresas tienen menos de 9 asalariados, es 
decir tienen la consideración de microempresas. Una vez analizado el entorno y la 
problemática  existente  en  cuanto  a  la  escasez  de  innovación  por  las  empresas 
españolas, se analiza el estado del arte en cuanto a  los estudios  llevados a cabo 
                                                     
1  Fuente:  INE, DIRCE  2014  (datos  a  1 de  enero de  2014),  y Comisión Europea, 
“ANNUAL REPORT ON EUROPEAN SMES 2013/2014” 
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existen aspectos tan diversos como  la creatividad,  la generación de  ideas que en 
base  a  la  creatividad  aporten  valor,  la  organización,  la  gestión  de  los  recursos 
humanos,  las  actividades  de  investigación  y  desarrollo,  las  actividades  de 
lanzamiento  de  nuevos  productos,  la  gestión  de  proyectos  y  la  estrategia 
empresarial entre otras. No es difícil deducir, que toda esta problemática está en la 
base de la baja innovación que se produce en las micropymes. Es normal que si un 
emprendedor  o  una micropyme,  con  una  alta  escasez  de  recursos  necesita  del 
conocimiento  profundo  de  estas materias,  o  por  lo menos  así  lo  crea,  llegue  a 
construirse un muro entre el mismo y  la  innovación,  sólo  superado en algunos 
casos.  No  es  de  extrañar  que  SCHUMPETER  pudiese  definir  a  estos 
emprendedores de héroes. Sin embargo es cierto que el emprendedor dispone de 
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una  gran  ventaja  y  característica  la  cual  está  en  la  base de  la  innovación. Nos 




Canvas han  supuesto una  revolución  en  el mundo del  emprendimiento por  su 
lógica  y  simplicidad,  el  objetivo  es  traspasar  estas  ventajas  al  desarrollo  de  la 
innovación. De esta manera se ha diseñado un lienzo y en el mismo apartado se ha 
pasado a definir el contenido del bloque 1, consistente en el punto de partida del 
proceso, el cual es valorar  la capacidad de  la que se dispone para  innovar y su 
relación con la posibilidad de asimilar determinadas tecnologías disponibles para 
llevar  a  cabo  una  la  misma.  Partiendo  del  modelo  desarrollado  por  Rao  y 
Weintraub  (RAO & WEINTRAUB, 2013),  del  Babson  College  de  Boston  Rao  y 
procediendo a su contrastación con 226 emprendedores, se ha procedido a definir 
un modelo de evaluación ajustado al emprendedor. A través de dicho modelo y 
mediante  el  análisis  estadístico  inferencial  se  ha  construido  lo  que  hemos 
denominado el IRL (Innovation Readiness Level), con el fin de que a través de un 
único  valor  dentro  de  una  escala,  el  emprendedor  conozca  su  capacidad  de 
innovación. En el mismo estudio se revisa  la  relación existente entre el  IRL y el 
contenido  tecnológico  de  la  idea  del  emprendedor,  sacándose  conclusiones 
significativas  en  cuanto  a  su  vinculación.  Es  de  esta manera,  como  podemos 
vincular el IRL con el cada vez más conocido TRL (Technology Readiness Levels), 
concluyendo que un IRL alto de un emprendedor es el que predispone a innovar 
tecnológicamente,  pero  debiendo  fijarse  en  aquellas  tecnologías  con  un  TRL 
superior a 6.  













que  la  tasa media  de  crecimiento  de  Europa  ha  sido  inferior  a  la  de  nuestros 












momento de  reconocer que «dejar que  las cosas  sigan  igual» nos  relegaría a un declive 
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recondujesen  la  situación  de  la  economía.  En  esta  línea,  en  el  año  2010,  y  con 
objetivos para el año 2020, se estableció la necesidad de centrar los esfuerzos en el 
empleo,  la  investigación  y  la  innovación,  el  cambio  climático  y  la  energía,  la 
educación y  la  lucha  contra  la pobreza. La  innovación, ampliamente entendida, 
implica,  o  bien  la  introducción  rentable  de  una  idea  transformada  en  nuevos 
productos  y  servicios  en  los mercados  o  la  aparición  de  nuevos  procesos  de 
producción  y  comercialización.  En  definitiva,  la  innovación  es  el  arte  de 
transformar  el  conocimiento  en  riqueza  y  en  calidad  de  vida  que  atienda  las 
necesidades y los requerimientos de la sociedad, y todo ello, en unas condiciones 
cambiantes del entorno. La innovación es considerada un factor vital, no sólo para 
lograr  el  crecimiento  económico  de  Europa,  sino  también  para mantener  una 
capacidad adecuada para competir de una manera efectiva en una economía global. 
Entre  los  factores  que  han  impulsado  el  fenómeno  de  la  globalización  pueden 
destacarse:  la aparición de un mercado global único auspiciado por el  fin de  la 
guerra fría, la posibilidad de compartir información a nivel mundial con el origen 
de  internet  (su  sistema de distribución de documentos, World Wide Web, y  los 
navegadores), la aparición del comercio electrónico, el origen de una nueva cultura 
basada en compartir  información,  la  tercerización de  los servicios que mejora  la 
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La importancia que la innovación tiene, se demuestra al observar el papel 
central que a  la misma se  le da dentro de  las  tres prioridades que Europa 2020 
propone: 
1. Crecimiento  inteligente,  lo  que  supone  el  desarrollo  de  una 
economía basada en el conocimiento y la innovación. 





Para  lograr  los  objetivos  mencionados,  en  línea  con  las  prioridades 
establecidas, Europa fijó siete iniciativas emblemáticas. La primera de las mismas 
viene  a  colación del objetivo del presente  trabajo:  conseguir una  ”Unión por  la 
innovación”  (EUROPEAN  COMMISSION,  2010),  con  el  fin  de  mejorar  las 
condiciones generales y el acceso a la financiación para I+D+I y garantizar que las 
ideas  innovadoras  se  puedan  convertir  en  productos  y  servicios  que  generen 
crecimiento y  empleo. La  innovación  es  el  resultado de un proceso  complejo  e 
interactivo en el que  intervienen: tecnologías, ciencia, profesionales, capacidades 
organizativas, diseños, y otros factores intangibles de la actividad empresarial. La 
innovación  depende  fundamentalmente  de  la  creatividad  y  las  formas  de 
cooperación, colaboración y coordinación entre el sector privado, el sector público 
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la Unión, explotar al máximo  las TIC y asegurarse de que  las  ideas  innovadoras 
puedan  convertirse  en nuevos productos y  servicios que generen  crecimiento y 
empleos de calidad y que ayuden a afrontar  los  retos derivados de  los cambios 
sociales en Europa y en el mundo. Pero para tener éxito, esto debe combinarse con 
un espíritu emprendedor, financiación y una atención prioritaria a las necesidades 
de  los  usuarios  y  a  las  oportunidades  del mercado. Así  pues,  el  desarrollo  de 
conocimiento y el cambio tecnológico vienen a ser las fuerzas impulsoras directas 
que  están  detrás  de  un  crecimiento  económico  sostenible,  siendo  un  proceso 
autogenerado  y  sostenido  de  desarrollo  de  capacidades  de  la  sociedad  para 
incorporar,  asimilar,  adaptar,  apropiar  y  aplicar  conocimientos  y  sus 




mundial  lo que  le hace acoger a muchas de  las empresas  líderes en  innovación, 
además de disfrutar de una posición de líder en muchos campos del conocimiento 
y  tecnologías  claves,  tales  como  salud,  alimentación,  energías  renovables, 
tecnologías  medioambientales  y  transporte  (INNOVATION  UNION 
COMPETITIVENESS  REPORT,  2013).  El  esfuerzo  que  se  necesita  consiste  en 
mejorar  las condiciones marco que permitan que  las empresas  innoven más, así 
como acelerar  las  inversiones en  tecnologías disruptivas en áreas de crecimiento 
rápido. Las nuevas oportunidades de crecimiento proceden de desarrollar nuevos 
productos y servicios resultantes de desarrollos tecnológicos, de nuevos procesos 
y modelos de negocios, de  innovaciones no  tecnológicas y de  innovación  en  el 
sector servicios, combinado con y orientado por una creatividad y talento. Así pues, 
por la innovación en su sentido más amplio. 
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La  realidad  muestra  que  gran  parte  de  las  recientes  mejoras  en  la 




La  transformación  de  la  economía  europea  hacia  una  competitividad 
sostenible  requiere  de  la  existencia  de  recursos  humanos  con  las  capacidades 
necesarias  y  con  investigadores  que  posean  habilidades  en  emprendimiento  y 
gestión.  








la Unión Europea,  así  como de  las  fortalezas y debilidades de  sus  sistemas de 
investigación  e  innovación.  El  objetivo  último  de  este  informe  es  ayudar  a  los 




en  gran parte  al  crecimiento  en  capital  y  en múltiples  factores de productividad  como 
resultado en muchos casos de lo obtenido por los sistemas de investigación e innovación. 
Puede consultarse OECD (2011) ʹProductivity and growth accountingʹ. 
















4  Los  datos  fuentes  para  el  cálculo  del  numerador  son  Eurostat  y  para  el 
denominador Eurostat (CIS). 
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 “Innovative  SMEs  collaborating  with  others”  calculado  como 
porcentaje respecto a las pymes existentes.5 




 “SMEs  introducing  marketing  or  organisational  innovations” 
calculado como porcentaje respecto a las pymes existentes.8 




5  Los  datos  fuentes  para  el  cálculo  del  numerador  son  Eurostat  y  para  el 
denominador Eurostat (CIS). 
6  Los  datos  fuentes  para  el  cálculo  del  numerador  son Centre  for  Science  and 
Technology    Studies  (CWTS)  utilizando  datos  de  Thomson  Reuters  data  y  para  el 
denominador Eurostat. 
7 Los datos  fuentes para  el  cálculo del numerador  son Eurostat  (CIS) y para  el 
denominador Eurostat (CIS). 
8 Los datos  fuentes para  el  cálculo del numerador  son Eurostat  (CIS) y para  el 
denominador Eurostat (CIS). 
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Las  empresas  tienen  un  papel  fundamental  como  fuente  primaria  de 
innovaciones y motores del crecimiento y de la creación de empleo. Por ese motivo 











desarrollo de un  seminario de  expertos  encargados de profundizar  en  los  resultados  y 

















de una manera  amplia  y  que  subraya  la  importancia  que  tiene  la misma  en  el 
aumento de la prosperidad económica, hasta el punto de ser considerado el creador 
de la teoría de la innovación. Definió (SCHUMPETER, Business Cycles: A Theoretical, 
Historical ans Statistical analisys of the Capitalism Process, 1939, pág. 84) la innovación 









capitalista.  En  este  sentido,  la  aparición  de  las  innovaciones  genera  un  largo 
proceso de desarrollo. 
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SCHUMPETER  (1939)  también  introdujo  el papel del  emprendedor y  lo 
definió como el individuo que lleva a cabo las innovaciones y constituye nuevas 
empresas. El  emprendedor  no  tenía  que  ser  el  inventor de una mercancía  o  el 
introductor  de  algún  proceso,  tampoco  tenía,  necesariamente,  que  ser  quien 
aportara  el  capital.  Veía  en  el  capitalismo  la  existencia  de  una maquinaria  o 








algunos de  los pioneros avanzan, otros empresarios  los  siguen, encontrando ya 
menos obstáculos y bajo el estímulo del futuro éxito hasta que se hace familiar la 
innovación  y  es  ampliamente  aceptada.  Al  aparecer  condiciones  de  menores 




explica  fácil  y  necesariamente  los  factores  fundamentales de  la  expansión  y  se 
expresa por una mayor inversión de capitales, siendo las industrias de medios de 
producción las que presentan un estímulo anormal; también aparece en masa un 
nuevo  poder  de  compra  y  un  alza  de  precios  que  caracteriza  al  auge,  y  es 
acompañado con una disminución del desempleo y un alza de salarios y de tasa de 











era  suficiente  para  explicar  las  continuas  revoluciones  económicas  que  son  la 
característica principal de la historia económica. Concluyó SCHUMPETER (1939) 





mutación  económica  a  la  que  dio  el  nombre  de  innovación.  Las  crisis  o  las 






 La  relación  schumpeteriana  entre  innovación‐nuevas  empresas‐nuevos 
productos y las fases del ciclo, es una explicación de las fluctuaciones por la ola de 
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negocios. Por otra parte, distingue como un hecho importante que las inversiones 
de capital aparecieran más en intervalos, de manera irregular en el tiempo; su tesis 
es  que  aparecen  nuevas  empresas  en  clusters, pero  no  surgen de  las  empresas 
antiguas, sino aparecen a su lado, y las eliminan en la competencia. En conclusión 
las  nuevas  empresas  surgen  en  grupo  o  en  racimos,  impulsadas  por  las 
innovaciones, en medio de una  lucha de  lo nuevo contra  lo viejo, y,  finalmente 
predominan  las  nuevas  empresas,  impulsando  el  crecimiento  económico  por 
medio de la inversión capitalista. 




con  que  crecen  los  árboles,  el  capitalismo  crece  a  saltos,  y  señalaba  que  sus 
movimientos  eran  tan  frecuentes  que  parecen  manifestar  algo  así  como  una 
periodicidad fatal. Además, después de una crisis, el desarrollo no se reanuda en 
el  punto  alcanzado  primeramente,  sino  que  es  un  proceso  que  destruye  gran 
cantidad  de  valores,  se  cambian  las  condiciones  fundamentales  y  también  los 
supuestos y planes previos de los dirigentes del sistema económico; después de la 




interrumpe  la  continuidad  del  plan;  también,  el  nuevo  desarrollo  arranca  de 
condiciones  diferentes  y,  es  en  parte  obra  de  hombres  nuevos;  hay  muchas 
esperanzas  y  los  valores  antiguos  se  entierran  para  siempre,  surgiendo  otros 









 SCHUMPETER  explica  el  proceso  del  ciclo  económico  por  medio  del 
estímulo  inicial  de  las  innovaciones,  que  surgen  en  situaciones  no  expansivas, 
proceso que pasa por el auge hasta caer en crisis y en depresión. Siguiendo  los 
teóricos clásicos advierte que el auge crea de sí mismo una situación objetiva que, 
desdeñando  todos  los  elementos  fortuitos  y  accesorios,  pone  fin  al  auge, 
conduciendo con facilidad a una crisis, y necesariamente a una depresión, y de ahí 
a una posición temporal de firmeza relativa, y de ausencia de desarrollo .  
La  característica  del  pensamiento  schumpeteriano,  es  la  expresión  y 
explicación  de  la  destrucción  creadora:  el  proceso  de  destrucción  creadora 
constituye el dato de hecho esencial del capitalismo. En ella consiste en definitiva 
el capitalismo y toda empresa capitalista tiene que amoldarse a ella para vivir. Es 
un  proceso  también  llamado  de  mutación  industrial    que  revoluciona 
incesantemente  la  estructura  económica  desde  dentro,  destruyendo 
ininterrumpidamente  lo  antiguo  y  creando  continuamente  elementos  nuevos; 












cuales  incapaces de prever  el  futuro,  están dispuestos a  enfrentarse a  todos  los 
riesgos para llevar a cabo innovaciones y los imitadores que simplemente actúan 
como  gestores  rutinarios  siguiendo  el  camino  abierto  por  los  primeros.  El 






mera  riqueza,  o  el  simple  hedonismo:  el  emprendedor  schumpeteriano —que 
proviene de cualquier clase social— sueña con crear un  imperio económico, una 
dinastía empresarial (un nombre, una marca). Asimismo, SCHUMPETER concebía 
la  innovación  como  un  proceso  de  destrucción  creativa  a  través  del  cual  se 
reconfiguraba constantemente la estructura de la industria. La destrucción creativa 
en economía es un concepto ideado por el sociólogo alemán WERNER SOMBART 
pero  popularizado  por  SCHUMPETER  (SCHUMPETER, 1984)  en  su  libro 
Capitalismo, socialismo y democracia. Con dicho concepto describe el proceso de 
innovación que  tiene  lugar  en una  economía de mercado  en  el que  los nuevos 
productos destruyen viejas empresas y modelos de negocio. Para SCHUMPETER, 
las  innovaciones  de  los  emprendedores  son  la  fuerza  que  hay  detrás  de  un 





embargo un modelo  formal sobre cómo se  lleva a cabo el proceso  innovador, ni 
tampoco dedicó mucha atención a  identificar el rol que desempeña  la ciencia en 
dicho proceso (MACLAURIN, 1953), pero planteó una distinción que ha servido de 
base  para  avanzar  en  este  campo.  SCHUMPETER  subrayó  la  necesidad  de 
distinguir  entre  invención  e  innovación.  La  primera  está  representada  por  la 
producción  de  un  nuevo  conocimiento  y  es  generalmente  el  resultado  de  las 
actividades  científicas, mientras  que  la  segunda  está  asociada  con  la  primera 
aplicación o explotación comercial del conocimiento. Siguiendo el pensamiento del 







para  la  innovación.  Además  de  estos  dos  conceptos,  innovación  e  invención, 
SCHUMPETER distinguió también la innovación de la difusión, siendo esta última 
el proceso a través del cual la innovación es adoptada por otros agentes económicos 




evidenciado  una  revitalización  en  los  últimos  años.  Probablemente  por  la 
influencia que los autores neo‐schumpeterianos han ejercido sobre organizaciones 
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como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) y el 
Fondo  Monetario  Internacional  (FMI)  en  pos  de  la  estandarización  de  las 
estadísticas sobre investigación y desarrollo. De esta forma, en el Manual de Oslo 






métodos  de  producción  y  de  distribución;  c)  la  innovación  de  organización, 
referida  a  la  puesta  en  práctica  de  nuevos  métodos  de  trabajo,  tanto  de  la 
organización  como  del  lugar  de  trabajo  y/o  de  las  relaciones  exteriores  de  la 
empresa y d) la innovación de comercialización que refleja la puesta en práctica de 
nuevos métodos de comercialización; desde cambios en el diseño y el empaquetado 
hasta  la  promoción  del  producto  mediante  nuevas  políticas  de  precios  y  de 
servicios. 
Además, el concepto de innovación ha cobrado particular vigor en el marco 
de  las  teorías  modernas  de  competitividad.  Existen  varias  estrategias  de 
competitividad, pero no se puede negar que la innovación es el único medio para 
lograr  que  la  competitividad  de  una  nación  a  nivel  internacional  sea  genuina, 




en  cuanto  que  la  innovación  ha  cobrado  importancia  dentro  de  las  naciones 
emergentes. Los países emergentes han incrementado el gasto en investigación y 





Los  niveles  de  crecimiento  y  renta  de  los  estados  en  una  economía 
globalizada están determinados por su especialización  internacional, y ésta a su 
vez  depende  de  las  características  de  su  estructura  productiva,  las  decisiones 
empresariales  y  el  entorno.  Un  crecimiento  genuino  sólo  se  producirá  si  el 
entramado industrial es capaz de absorber y generar tecnología en un proceso de 
diversificación de  la actividad  industrial desde  las tecnologías más simples a  las 
más complejas, lo que no implica necesariamente un tipo particular de distribución 
sectorial  de  la  producción  sino  la  capacidad  de mejorar  la  productividad  y  la 
complejidad  tecnológica  de  cada  uno  de  los  sectores  industriales  existentes.  El 
proceso de destrucción creativa lleva al desarrollo de nuevos productos y procesos 
empujando al crecimiento de las naciones.  
De  acuerdo  a  cómo  los  distintos  autores  expresaron  sus  ideas  sobre  el 
desarrollo del proceso de innovación en las empresas, ha llevado a éstos a definir 
distintos modelos de innovación (ROTHWELL, 1992). 
Desde  una  perspectiva  micro,  una  primera  aproximación  a  la  idea  de 
innovación dentro de una empresa es el modelo  lineal de  innovación,  concepto 
sobre el que estudios como el de GODIN  (2006) hacen un  repaso a  su origen y 
evolución histórica. Por dicho modelo,  el proceso  se  inicia  con  la  investigación 
básica y  finaliza  con  la  implementación del nuevo proceso o  la  introducción  al 
mercado  del  nuevo  producto.  Podría  analizarse  una  secuencia  que  parta  de  la 
invención, que una vez  aplicada  al proceso de producción  se  convierta  en una 
innovación, continuando con la difusión como transferencia de la innovación a un 
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nuevo contexto, lo que induce, por último, a la sustitución de la antigua tecnología 
por la nueva (VERDUZCO RÍOS & ROJAS ASENJO, 1994). Así fueron surgiendo, a 
partir  de  la  década  de  1950,  diferentes modelos  teóricos  que,  a  pesar  de  sus 
diferencias, se caracterizaban por presentar la innovación como una secuencia de 
actividades  o  fases  que  tenía  como  punto  de  partida  la  generación  de  nuevo 
conocimiento,  continuaba  con  la  aplicación  y  explotación  comercial  de  dicho 
conocimiento y culminaba con la difusión. Esta interpretación de la innovación es 
lo que en términos genéricos se ha denominado en la literatura como el “modelo 












investigación  básica.  Dicha  investigación,  asimismo,  debía  ser  apoyada  y 
desarrollada asegurando la libertad del científico para definir sus áreas de trabajo 
y guiada por el objetivo de aumentar el acervo de conocimiento existente. De hecho, 
BUSH  (1945) destacó  la necesidad de que  los científicos  trabajen en  temas de su 
propia elección, según la manera que les dicte su curiosidad por la exploración de 
lo desconocido y libre de lo que él llamó la “presión adversa de la convención, el 





investigación  básica  se  llevaría  a  cabo  en  otros  ámbitos  y  a  través  de  otras 
actividades,  como  por  ejemplo  la  investigación  aplicada  desarrollada  en  los 
laboratorios  empresariales  de  I+D.  Teniendo  en  cuenta  lo  expresado 
precedentemente,  puede  decirse  que  el  informe  de  BUSH  reforzaba  el  carácter 
inmaculado de la actividad científica, la cual debía orientarse hacia la generación 
de conocimiento sin preocupación aparente por el carácter instrumental del mismo. 
La  aplicación  de  dicho  conocimiento,  si  bien  se  reconocía  como  un  elemento 
importante, constituía una preocupación que se escapaba de  los objetivos de  los 
científicos  y  se  tenía  que  gestionar  en  otras  esferas. En  este  sentido,  aunque  el 
planteamiento  de  BUSH  tiene  claramente  un  carácter  más  económico  que 
sociológico,  presenta muchas  semejanzas  con  los  principios  de  organización  y 










BUSH  fue  a  establecer  una  relación  entre  investigación  básica  e  investigación 
aplicada, pero en ningún momento planteo o desarrolló un argumento basado en 
un proceso secuencial a través del cual la ciencia genera beneficios económicos. En 





de varias décadas. Primero  fueron  los  científicos naturales que desarrollaron  la 
retórica sobre la investigación básica como fuente de la investigación aplicada o la 
tecnología.  Segundo,  fueron  los  investigadores  industriales  que  estudiaron  la 
gestión  industrial de  la  investigación y  el desarrollo de  tecnología. Tercero,  los 
economistas que introdujeron el concepto de innovación. Estas tres comunidades 




























Ingeniería Producción Marketing Ventas
64    JUAN DONATO CABRERA REVUELTA 
iv)  dada  ésta  especialización  del  trabajo  y  que  cada  agente  responde  a 
diferentes  motivaciones  e  incentivos,  una  interacción  directa  entre  ellos  (por 






De  los  principios  anteriores  se  desprende  una  relación  entre  ciencia  e 
innovación  que  podría  ser  caracterizada  en  términos  de  una  relación  de 
dependencia,  pero  de  naturaleza  indirecta.  En  otras  palabras,  la  innovación 
depende de los avances en el conocimiento científico, pero el proceso a través del 
cual dicho conocimiento se transforma efectivamente en aplicaciones comerciales 





de los 60’s y 70’s (MANSFIELD, 1968) (MYERS & MARQUIS, 1969) (UTTERBACK, 




a  cabo  por  organizaciones  como  la OCDE  y  la National  Science  Foundation  ‐ 





el  pensamiento  convencional  en  materia  de  ciencia  e  innovación  durante  las 
décadas posteriores a la segunda guerra mundial, lo cierto es que no tardaron en 
aparecer  las primeras críticas al mismo. La  idea de  la  investigación básica como 





HINDSIGHT (OFFICE OF THE DIRECTOR OF DEFENSE RESEARCH AND 
ENGINEERING , 1969)  ‐ arrojó varias dudas sobre el aporte de  la ciencia para el 
desarrollo de innovaciones. Según este estudio, menos del 10% de un conjunto de 
innovaciones desarrolladas en el ámbito militar se derivaban de  la  investigación 
básica, mientras  que  la mayoría  era  el  resultado  de  proyectos  tecnológicos  de 
ingeniería. Las  conclusiones de  este  estudio marcaron  el  inicio de una  serie de 
críticas  al  enfoque  lineal  de  la  innovación  que  encontraron  probablemente  su 
expresión más fuerte en el artículo de KLINE Y ROSEMBERG (1986) titulado “An 
Overwiew  of  Innovation”.  En  el  artículo  anteriormente  señalado,  KLINE  Y 
ROSENBERG cuestionaron varios de los pilares del modelo lineal. En primer lugar, 
estos autores  indicaron que  la mayor parte de  las  innovaciones se desarrollan a 
través de la aplicación del conocimiento disponible y que sólo en aquellas ocasiones 
en  las  cuales  el  conocimiento  existente  resulta  insuficiente  para  resolver  un 
problema específico es  cuando  se  recurre a  la  investigación básica. Esta  idea  se 
deriva  en gran parte del  reconocimiento de  la  innovación  como un proceso de 
naturaleza continua, basado más en el desarrollo de mejoras incrementales en los 










y  que,  además,  en  no  pocos  casos  la  tecnología  ha  proporcionado  insumos 
importantes para  la  investigación  científica  ya  sea  en  términos de problemas  a 
resolver o instrumentación. En otras palabras, no sólo cuestionaron la dependencia 
del desarrollo  tecnológico hacía  la  investigación, sino  también plantearon que  la 
relación  entre  estas actividades puede  seguir un  flujo  inverso al descrito por  el 
modelo lineal.  





No  obstante,  la  crítica más  fuerte  que KLINE  Y  ROSENBERG  hacen  al 
modelo  lineal se encuentra en  la naturaleza misma del proceso  innovador. Para 
estos  autores,  la  innovación posee un  carácter  interactivo  y  complejo. No  es  el 
resultado  de  un  proceso  secuencial  que  tiene  un  punto  de  partida  claramente 
definido, sino el producto de un conjunto de actividades que pueden tener lugar 
simultáneamente  y,  sobretodo,  que  se  retroalimentan  mutuamente.  Estos 
argumentos se encuentran sintetizados en el conocido modelo de enlaces en cadena 
a través del cual los autores destacan los continuos flujos que se dan en las distintas 









El  trabajo de KLINE Y ROSENBERG,  junto  con  los  realizados por otros 
investigadores  en este  campo,  configuró una visión  sobre  el proceso  innovador 
muy diferente a  la derivada del modelo  lineal. En esta visión,  las actividades de 
I+D dejan de ser consideradas el punto de partida por excelencia de la innovación 
y se reconoce la importancia de otras actividades (diseño, producción, marketing, 
etc.)  como  fuente  de  conocimiento  para  el  desarrollo  de  nuevos  productos  y 
procesos. Asimismo,  la  innovación  se  contempla  como  un  proceso  interactivo, 
caracterizado  por  la  existencia  de  continuas  realimentaciones  en  las  diferentes 
etapas del mismo. Este carácter interactivo que se le atribuye al proceso innovador 
es probablemente el rasgo más importante de esta nueva visión de la innovación. 
De  él  se  desprende  importantes  implicaciones,  no  sólo  en  la  forma  en  que  se 
organiza la innovación en el contexto de la empresa, sino también en la manera en 
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nueva  visión  la  interacción  entre  los  mismos  es  un  aspecto  fundamental.  La 
innovación pasa a ser considerada un proceso colectivo y dinámico, que lo lleva a 
cabo  la empresa a través de una relación activa con otros agentes e  instituciones 





capacidad  y  necesidad de  relacionarse  con  su  entorno  económico para  trabajar 
conjuntamente en el desarrollo de innovaciones. Focalizando la atención en el tema 








importantes dentro de  la  teoría de  la  innovación  y uno de  los  que más proyección de 
desarrollo a  futuro  tiene  (Edquist, 2005). Este enfoque, que surgió  inicialmente como un 




sistemas  regionales  de  innovación  (Cooke,  1992;  Braczyk  et  al.,  1998),  los  sistemas 
sectoriales  de  innovación  (Breschi  y  Malerba,  1997;  Malerba,  2002)  y  los  sistemas 
tecnológicos de innovación (Carlsson y Stankiewicz, 1995) 
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forma, más  cercanas. En  estos  casos,  la  investigación  se desarrolla más  cerca al 
campo de la aplicación y las etapas siguientes que desembocan en la innovación 
están cada vez más  interconectadas, a diferencia de  lo que postulaba el modelo 
lineal donde  los  límites entre  las actividades  científicas y empresariales estaban 
claramente  identificados.  Es  lo  que  ETZKOWITZ Y LEYDESDORFF  (2000)  han 
descrito como el paso de una “frontera sin fin” a una “transición interminable” (p. 
109).  Las  decisiones  de  las  firmas  no  vienen  sólo  de  las  invenciones  científico 
técnicas, sino que a estas se le agrega la información proveniente de la demanda y 
las posibilidades  reales de  implementar el  cambio. En otras palabras, ya que el 
proceso  innovador  depende  de  la  capacidad  de  la  firma  de  generar  nuevo 
conocimiento,  la firma deberá sumar a sus fuentes generadoras de conocimiento 
(internas y/o externas) vinculaciones con sus clientes y proveedores, más allá de las 
relaciones  comerciales  tradicionales.  La  innovación  surge  de  la  empresa,  pero 
también se da en un contexto histórico, geográfico y socioeconómico determinado 
que  agregan  aún  más  información  y  conocimiento.  Todo  este  proceso  de 
innovación hay que ubicarlo dentro de la estrategia empresarial que determinará 
en qué momento del proceso de destrucción  creativa  se  incorporará  la  firma al 
mercado.   HOBDAY (2005) presenta otros modelos de  innovación,  tales como el 
modelo por etapas que incluye una combinación de elementos del modelo lineal de 
empuje de la demanda y de tirón de la tecnología; 






 Los  modelos  integrados,  también  denominados  Modelos  de  Cuarta 
Generación,  en  los  cuales  las  fases  del  proceso  de  innovación  tecnológica 
comienzan a ser consideradas y gestionadas a través de procesos concurrentes o 







conjuntamente  las tres áreas funcionales del proceso de  innovación  industrial:  la 
función de investigación, la función técnica y la función comercial. El modelo en 
IDEA NUEVO PRODUCTO 
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concomitancia  recibe  su  nombre  debido  a  que  las  funciones  de  investigación, 






en  red  (HOBDAY,  2005).  Es  un  proceso  de  innovación  de  producto  como  un 




Según PORTER  (1990),  se puede distinguir  una  estrategia de  líder  o de 
diferenciación entre las empresas que entran al proceso en la etapa de introducción 
del  producto  (proceso),  la  estrategia  de  seguidor  combinada  en  parte  con  una 




liderazgo  en  costes  entre  las que avanzan  en  la  estandarización del producto y 




porque  la  selección,  desarrollo  y  adaptación  de  la  estrategia  tendrán  un  efecto 
directo sobre la disponibilidad de la tecnología. Según PAVITT (1984), otra forma 
de  explicar  la  dinámica  del  cambio  tecnológico  es  a  partir  de  la  pertenencia 
sectorial.  En  este  enfoque  la  estrategia  innovadora  de  la  firma  depende  de  las 
características del sector y es entonces a nivel de la industria donde deben buscarse 
los patrones de  conducta  innovadora. LALL  (1992)  sigue esta  línea y explica  la 
dinámica de acuerdo al grado de intensidad tecnológica de los sectores industriales 
medido  a  partir  de  los  esfuerzos  en  I+D.  Lo  que  fallarían  en  explicar  son  los 
diferentes niveles de  conocimiento  incorporado que  se pueden encontrar en un 
mismo sector. Además, de la experiencia se sabe que las firmas innovadoras tienen 
menores  probabilidades  de  desaparecer  ante  crisis  económicas,  son  menores 
expulsoras de empleo  cuando buscan  sobrevivir y alcanzan mayores niveles de 
crecimiento de  las  ventas  e  inserción  exportadora. Más  aún, presentan mejores 
indicadores  de  desempeño  y  trayectoria  que  las  firmas  no  innovadoras,  e 
incrementos en la calidad y cantidad de los recursos humanos.  
Relacionado  con  las  teorías  de  innovación,  los  directivos  orientan  su 
estrategia de innovación, definida como la postura con respecto a la innovación que 
una organización  adopta  en  relación  a  los planes de desarrollo de productos y 
mercados,  en  el  contexto  de  su  entorno  competitivo  (DYER  &  SONG,  1998). 
COOPER  (1984)  demostró  que  el  desarrollo  de  nuevos  productos  estaba 




innovaciones  radicales  e  innovaciones  incrementales  (ETTLIE,  BRIDGES,  & 
O´KEEFE, 1984). GARCÍA Y CALANTONE (2002), teniendo en cuenta el nivel de 
innovación ‐macro o micro‐ y el ámbito de innovación ‐marketing y/o tecnología‐, 
realizan  una  clasificación  de  las  innovaciones  en  relación  a  su  radicalidad 
incorporando a los tipos ya existentes de innovaciones radicales  e incrementales, 











la  gestión de  la  innovación,  es  la determinación de  cuáles  son  los  objetivos de 
innovación que buscan (SUNDBO, Management of  innovation  in services, 1997). 
Estos objetivos están muy relacionados a  los modos o teorías de  innovación que 
una  empresa  adopte:  emprendedor,  tecnológico  o  estratégico  (SUNDBO,  1998). 
Estos  modos  de  innovación  fueron  estudiados  por  distintos  autores  como  
(FREEMAN & SOETE, 1997), (SEXTON & LANDSTROM, 2000), y (SUNDBO, 1998) 
siendo éste último uno de los autores clave de esta corriente. Para este autor, existen 
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tres  teorías básicas de  la  innovación:  la  teoría básica del emprendedor,  la  teoría 
básica tecnología‐economía, y la teoría básica de la estrategia, las cuales surgen en 
una determinada onda de (KONDRATIEFF, 1936), al tener estas ondas su propio 
sistema de  innovación, y estar determinadas por  la  situación del mercado, y  su 
desarrollo histórico, conformando estos determinantes un modo de innovación  
La  teoría  básica  del  emprendedor  (SUNDBO,  1998),  manifiesta  que  la 
innovación  está  determinada  por  el  esfuerzo  personal,  donde  la  creación  de 
empresas por parte de individuos es el factor más importante de la innovación. Esta 
teoría está relacionada a  la  tercera onda de KONDRATIEFF,  teniendo su mayor 
impacto alrededor del año 1900,  con un  resurgimiento en 1998 enfatizado en el 




los  inicios  de  la  cuarta  onda  de  KONDRATIEFF  entre  los  años  1940  y  1950, 
observándose nuevos desarrollos alrededor del año 1980, con mayor énfasis en los 
conceptos  de  “market‐pull”,  conocimiento  e  implicación  de  sector  público 
(instituciones). 
Finalmente SUNDBO, identifica la teoría básica de la estrategia, en la cual 
son  claves  la orientación al mercado de  las empresas, así  como  todo el proceso 
integrado de planificación estratégica. También destaca el papel del conjunto de la 
organización en el desarrollo de  la  innovación, pero controlado por  la estrategia 
que la dirección de las empresas define. Esta teoría también pretende desarrollar 






En  su  análisis de  las distintas  teorías de  la  innovación  (SUNDBO,  1998) 
considera que ninguna de las tres teorías es dominante en la  actualidad, aunque 
en  el  paradigma  actualmente  existente,  y  relacionado  con  la  quinta  onda  de 
KONDRATIEFF, la teoría básica de la estrategia, pasa a ser la dominante. 
La influencia de estas teorías a nivel micro (empresas) es también un tema 
de  reflexión  en  la  que  SUNDBO  afirma  que  aún  siendo  en  la  teoría  básica 
tecnología‐economía donde se ha discutido más en profundidad en relación a  la 
posibilidad de las empresas de aprender a innovar, ésta es una cuestión igual de 
importante  para  la  teoría  básica  de  la  estrategia  y  para  la  teoría  básica  del 
emprendedor, al referirse al intraemprendizaje. 
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De  las  tres  teorías de  la  innovación en  la empresa a nivel micro, surge  la 




de  la estrategia,  como mejor  referente en  la explicación de  la  innovación en  las 
empresas‐  se  convirtiera  en  la dominante  en  la mayoría de  las  empresas  en un 
futuro. 
La percepción de los directivos en referencia a los retornos esperados de la 
innovación, es un  factor que determina en gran manera  la decisión de  innovar. 
Algunos  autores  (COOMBS  &  TOMLINSON,  1998)  destacan  los  incrementos 
esperados y logrados en beneficios, cuota de mercado y acceso a nuevos mercados. 
Además,  otros  autores  (KEIZER,  HALMAN,  &  SONG,  2002),    identifican  la 
rentabilidad de la inversión como un factor significativo a la hora de innovar en las 
empresas. 
Otros  autores  han  centrado  sus  estudios más  que  en  desvelar  cómo  el 
proceso de  innovación se  lleva a cabo y cómo  las empresas  lo  introducen en su 
estrategia, en revisar cuáles son los impedimentos al desarrollo empresarial de la 
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• Baja valoración social de las actividades orientadas hacia la innovación 
• Imperfecciones en los mercados de factores y de productos  
Entre  estos  elementos,  los  relacionados  con  los  costes  y  la  falta  de 
conocimientos (SEGARRA, GARCÍA QUEVEDO, & TERUEL CARRIZOSA, 2008) 
son  los  obstáculos más  importantes  a  la  innovación,  los  cuales  condicionan  la 
adopción de innovaciones en las empresas. 
Todas estas  cuestiones  relativas al modelo  representativo del proceso de 




gestionar  la  innovación  supone  además  de  una  orientación  más  agresiva, 








competitiva (PORTER & KETElS, 2003). Sin embargo, el hecho de que la innovación 
sea  gestionable  ha  generado  grandes  controversias. A  pesar  de  las  décadas  de 
investigación transcurridas en el ámbito de la gestión de la innovación, aún no se 









concepción holística    (BALACHANDRA & FRIAR, 1997)  (DE BRENTANI, 1991) 
(ROTHWELL, 1992). 
 Se  debería,  en  primer  lugar,  acordar  la  naturaleza  de  la  gestión  de  la 
innovación,  ya  que  si  bien  existen múltiples  estudios  sobre  la  innovación,  los 
estudios específicos sobre la gestión de la innovación empresarial son más escasos 
y  poco  estructurados.  Además,  la  literatura  hasta  ahora  no  ha  logrado  dicho 






de  lograr  los  objetivos  y  fines  estratégicos  (PRICEWATERHOUSECOOPERS, 
2007). 
En los últimos años han surgido nuevas formas estratégicas de afrontar las 
necesidades  de  competitividad  organizacional  ante  el  reto  de  innovar  o 
desaparecer.  Bajo  esta  perspectiva,  ese  concepto  de  gestión  ‐aplicado  a  la 
innovación‐, necesita ser precisado en su significado, para lo cual se han clasificado 
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ejecutables por una  sola persona. Las  intermitentes, buscan  resolver  situaciones 
problemáticas similares o iguales en muchos casos, siguiendo un mismo método o 
procedimiento,  pero  que  no  requieren  de  herramientas  teóricas  conceptuales 
explicativas, ni siquiera de tareas de análisis ya que son más bien mecánicas aunque 
pudieran ser muy especializadas. Y  las sistémicas son actividades que requieren 
pro‐  actividad,  creatividad    y  multidisciplinariedad  de    manera  permanente 
(ORTIZ & PEDROSA ZAPATA, 2006). En este caso, no es necesario partir de una 
condición problemática,  sino de una  situación analizable y mejorable, de ahí  su 
carácter  de  proactivo,  donde  además  se  realiza  por  un  gestor  pero  con  la 
participación corresponsable  de distintos grupos de interés. Se asume una visión 
holística de las relaciones.  
Podemos  encontrar  distintas  definiciones  acerca  de  la  gestión  de  la 
















(2007),  que  la  innovación  no  es  un  proceso  sencillo  y  agrega  que  es  incluso 










distintos  los  cuales,  si  bien  generaron  visiones  contrapuestas  en  cuanto  al 




precondiciones  que  fomenten  la  creatividad  humana,  a  través  de  estructuras 
formales y reglas, buscando la exploración más que la explotación (DANKBAAR, 
Innovation management in the knowledge economy, 2003). Según este enfoque, el 
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objetivo es la creación de condiciones de contexto que propicien la innovación. Esta 
definición también es denominada: 
• Capacidad de  Innovación Empresarial  (CIE) o  Innovation Capability 
(IC), según FRANCIS (2000) 
• Organizational Innovativeness (OI) según TANG (1998) 
• Business  Innovation  Capability  (BIC)  según  PERDOMO  ORTÍZ, 
GONZÁLEZ BENITO & GALENDE (2006)  
Este enfoque se basa en el análisis conceptual de la innovación que realizó 
TETHER  (2003), para quien una de  las  formas de contemplar a  la  innovación es 
considerarla  como  una  capacidad  empresarial  asociada  a  la  adopción  de  algo 





(DANKBAAR,  Innovation management  in  the knowledge  economy, 2003). Bajo 
este enfoque se han definido varios modelos donde se han estructurado procesos, 
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& VOSS,  1996). Para BROWN  (1997)  la gestión de  la  innovación  requiere de  la 
gestión de tres ciclos:  
• Ciclo  primario  (representando  el  proceso  de  generación  de  nuevas 
ideas de producto, desarrollo de producto y procesos, producción y 
marketing) 
• Ciclo  de  aprendizaje  (evaluación  interna  y  externa,  cuantificación  y 
entendimiento) 








o procesos al mercado, de  tal  forma y manera que  se maximice  la generación de  ideas y 
potencial  innovador  de  la  empresa”,  actuando  como  un  “paraguas  estratégico”, 
diferenciándose de la gestión de productos, la cual se centra en aspectos tácticos y 
operativos. 
Con  una  visión más  orientada  a  gestionar más  que  a  llevar  a  cabo  un 
proceso,  podemos  encontrar  otros  aportes  (GOFFIN & MITCHELL,  Innovation 
management. strategy and implementation using the pentathlon framework, 2005) 
(GOFFIN & PFEIFFER,  1999)  (ESCORSA CASTELLS & VALLS PASOLA,  1997) 
















indica  (BROWN,  1997),  todo  basado  en  una  gestión  del  conocimiento  y  la 




organización.  Este  doble  enfoque  de  la  gestión  de  la  innovación,  también  se 
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vincularla  con  el  entorno  e  introducir  los  resultados  a  la  dinámica  de  las 
organizaciones con racionalidad y efectividad; y por otro lado, como una serie de 
actividades realizadas por un gestor o equipo especializado de gestores, orientadas  







identificar  procesos  y  ámbitos  de  la  empresa  donde  focalizar  la  gestión  de  la 
innovación,  a  fin  de  operar  sobre  dimensiones  clave  de  diferentes  sistemas  y 
procesos, modificando sus estados y sus rumbos, y generando y aprovechando esas 
ideas divergentes que pudieran constituirse en innovaciones, obteniendo a favor 








Desde  una  perspectiva  de  proceso,  algunos  autores  consideran  que  la 
gestión de  la  innovación presenta similitudes con  la gestión de  la  tecnología,    la 
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cual intenta mantener  y mejorar la posición competitiva de la empresa mediante 
la utilización de la tecnología (DANKBAAR, 1993), y a menudo ambas se utilizan 
indistintamente,  ya  que  sus  límites  no  están  perfectamente  delimitados.  Así, 









propone  que  el proceso de  innovación  se desarrolle  en  forma  cíclica, donde  se 
realicen las actividades de: 
‐ Vigilar:  buscando  señales  sobre  la  necesidad  de  innovar  y  sobre 




para  la mejora del  negocio,  o para dar una  solución  específica  a un problema, 
seleccionando aquellas oportunidades que en mayor medida puedan contribuir al 
mantenimiento y mejora de su competitividad en el mercado;  
‐ Capacitar:  desarrollar  los  recursos  organizativos  para  llevar  a  cabo  a  la 
estrategia  elegida,  utilizando  los medios  necesarios  para  ponerla  en práctica,  a 











Sin  embargo,  otros  autores  (GOFFIN  &  MITCHELL,  Innovation 
management. strategy and implementation using the pentathlon framework, 2005), 
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(2005),  se  refieren  a  ello  como  las  habilidades  necesarias  para  la  gestión  de  la 
innovación, y que se enumeran como la habilidad de reconocer, alinear, adquirir, 
generar, elegir, ejecutar, implementar, aprender, y desarrollar la organización. 
Además  de  estos  dos  grandes  enfoques  relativos  a  la  gestión  de  la 
innovación  (procesos  y  ámbitos),  otros  autores  también  han  realizado  sus 
aportaciones. Diversos  trabajos destacan la importancia de la visión estratégica y 









Esto mismo    plantean  otros  autores  como  LORENZ  (1995),  al  expresar  que  la 
efectividad de la estrategia adoptada por la empresa, depende principalmente del 
ritmo de cambio impuesto por los gestores. 
De  acuerdo  a  (ADAMS,  BESSANT,  &  PHELPS,  2006)  y  tomando  los 
distintos marcos de referencia para la gestión de la innovación (ver Figura 1), los 
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directivos deben,  además de decidir  los procesos y  ámbitos de  la gestión de  la 
innovación  a  administrar,  tomar  decisiones  relativas  a  diversos  asuntos  clave 
relativos al qué y al cómo de la innovación en la empresa. Estas cuestiones son:  
• el  modelo  representativo  del  proceso  de  innovación  que  tiene  su 
empresa o idealmente debiera tener;  
• la  teoría  de  innovación  que  rige  el  enfoque  de  la  innovación  en  la 
empresa;  
• la estrategia de innovación; y 




Ilustración  11.  “Pentathlon  Model”.  Fuente:  (GOFFIN  &  MITCHELL, 
Innovation management. strategy and  implementation using  the pentathlon  framework, 
2005) 
b) Gestión de la Innovación  
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la medición  de  las  entradas  y  salidas  de  la  innovación  en  términos  de  gasto, 
velocidad de  lanzamiento al mercado, y número de nuevos productos, haciendo 
caso  omiso  de  los  procesos  intermedios.  Sin  embargo,  ciertos  autores  sí  han 
buscado definir marcos de medición generales  especializados  en  el plano de  la 
organización  que  proporcionen  una  base  útil  para  los  gestores  a  la  hora  de 
supervisar y evaluar sus procesos de innovación. 
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De  esta  manera,  muchos  investigadores  han  tratado  de  identificar  las 












BESSANT, &  PHELPS,  2006)  una  de  las  características  que  aparece  destacada, 
además de  su  visión  holística de  la  innovación,  es  la  identificación  del  uso de 
sistemas y herramientas como uno de los elementos de la medición de la gestión 
de  la  innovación en  las empresas, aspecto que otros autores  identificaron  como 
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II.5 TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS DE GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN  
Uno  de  los  factores  relacionados  con  la  gestión  de  la  innovación,  es  el 
relacionado con las técnicas y herramientas de gestión de la innovación (HGIs). Las 
empresas que utilizan técnicas de gestión adecuadas tienen mayores posibilidades 














El  eje  central  en  la  gestión  de  la  innovación  en  una  empresa  es  la  selección, 
evaluación, presupuesto, planificación, el control, y la realización de proyectos de 
I+D.  
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Posteriormente,  durante  los  80  y  bajo  la  influencia  de  la  economía 
industrial, se dejaron de lado los aspectos operativos de la gestión de proyectos de 
I+D  en  favor de una  serie de modelos más  relevantes de  cara al análisis de  las 
decisiones clave relacionadas con la gestión estratégica de la tecnología. Se entra en 
la  fase  denominada Gestión  estratégica  de  la  innovación.  La  idea  central  de  estos 







Ya  en  la  tercera  fase  (1990  en  adelante),  fase  denominada Gestión  de  la 









(GEST,  1986)  que  permitían  a  las  empresas  analizar  la  eficacia  y  el  nivel  de 
utilización  de  los  distintos  mecanismos  de  que  dispone  para  proteger  sus 
innovaciones (LEVIN, KIEVORICK, NELSON, & WINTER, 1987). 
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Poco  más  tarde,  CHIESA  en  su  modelo  de  auditoría  del  proceso  de 
innovación tecnológica (CHIESA, COUGHLAN, & VOSS, 1996), identificaba el uso 
eficaz  de  sistemas  y  herramientas  apropiadas  como  uno  de  los  tres  procesos 




• los  sistemas  utilizados  para  apoyar  los  procesos  de  desarrollo  de 
productos y la comunicación entre las funciones implicadas 









para  ayudar  a mejorar  la  comprensión  del  contexto  en  el  que  innovación  las 




producto,  el  desarrollo  de  productos  y  procesos,  la  producción  y  la 
comercialización.  Es  de  resaltar  que  el  abanico de  herramientas  y  técnicas  que 





Posteriormente,  y  con  una  visión  menos  orientada  a  la  gestión  del 
lanzamiento  y  desarrollo  de  nuevos  productos,  FARRUKH  incide  en  las 
herramientas de gestión de la tecnología (FARRUKH, PHAAL, & PROBERT, 1999), 




PROBERT,  Fast‐start  technology  roadmapping,  2000)  (PHAAL,  FARRUKH,  & 
PROBERT,  2001)  empiezan  a  trabajar  en  el  desarrollo  de  un  catálogo  de 
herramientas (COTEC , 1998); a la vez que una serie de programas de investigación 
dan  lugar  a  la  publicación  de  guías  prácticas  para  apoyar  la  aplicación  de 
herramientas de gestión de la tecnología (FARRUKH, PHAAL, & PROBERT, 1999) 
(PHAAL, FARRUKH, & PROBERT, 2001). Además, en este período otros estudios 




También  KOMNINOS  correlaciona  las  distintas  técnicas  con  cinco 
funciones de  la  innovación (KOMNINOS, 2002): I+D, Finanzas de  la Innovación, 
Transferencia  Tecnológica,  Desarrollo  de  nuevos  productos  y  procesos,  y 
Optimización de redes y relaciones inter‐empresariales. Además identifica las más 
importantes HGIs en cuatro de las áreas, cuantificando alrededor de 25 técnicas y 
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herramientas. Además en sus conclusiones, indica que algunas de las dificultades 
identificadas en el proyecto de investigación relacionadas con la aplicación de las 






y  satisfacer  los  retos  del mercado  de manera  sistemática.  Este mismo  estudio, 
identificaba diez ámbitos de actuación de  la gestión de  la  innovación donde  las 
herramientas  podían  incidir,  respondiendo  así  a  diferentes  propósitos,  como 
captura  de  información  del mercado,  análisis  de  la  competencia,  reducción  de 
costos, desarrollo de  la creatividad, diagnóstico  tecnológico, gestión de  recursos 
humanos, gestión del conocimiento, gestión de la calidad, etc. 






Otro  estudio  centrado  en  este  caso  en  la  gestión  de  la  tecnología  y  las 
técnicas y herramientas asociadas (CETINDAMAR, CAN, & PALA, 2006), realiza 
por  un  lado  una  revisión  de  la  literatura  que  permite  identificar más  de  once 
actividades  relacionadas  con  la gestión de  la  tecnología, así  como  treinta y  seis 
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Technology  Management,  2008)  propone  dos  categorías  de  herramientas:  (1) 
Herramientas centradas en los tipos, clasificación y estructura de la innovación, así 
como  en  la gestión de  la  innovación  en  el  contexto de  los negocios  (mercados, 





de  gestión  de  la  innovación  en  el  contexto  de  la  economía  del  conocimiento 
(HIDALGO & ALBORS, 2008), define las HGIs como “el conjunto de herramientas, 
técnicas y metodologías que apoyen el proceso de innovación en las empresas, y las ayuden 
de manera  sistemática a  responder a  los nuevos  retos del mercado”. Además el citado 
estudio determina que las herramientas de gestión de la innovación más utilizadas 
son:  la gestión de proyectos  (82%),  seguido del desarrollo del plan de negocios 
(67%),  los  intranets  corporativos  (66%)  y  la  evaluación  comparativa  (60%).  Las 
herramientas menos  utilizadas  son  el método Delphi  y  el  pensamiento  lateral. 










citados  son:  las  técnicas de desarrollo de  la  creatividad  (8),  las de gestión de  la 
tecnología (8), las de gestión estratégica (6), las de gestión de Recursos Humanos 
(6), las de inteligencia Comercial (7), las de gestión de Proyectos Innovadores (6), 
las  de  desarrollo  de  nuevos  productos  y  procesos  (6),  las  de  cooperación  y 
colaboración  en Red  (5),  las  técnicas de gestión del diseño  (5) y  las  técnicas de 
gestión del conocimiento (5). 
Desde  que  las  herramientas  y  técnicas  de  la  gestión  de  la  innovación 





Uno  de  los  primeros  estudios  conocidos  es  el  de  (RIGBY,  1994),  quién 
comparó  por  primera  vez  la  satisfacción  de  las  empresas  con  su  resultado 
financiero y el uso de  las herramientas y  técnicas de gestión, demostrando una 
amplia  correlación  entre  ambas  variables.  Así,  empresas  que  utilizaban  más 
herramientas de gestión estaban más satisfechas con sus resultados financieros. 
Sin  embargo,  estudios  empíricos  relacionados  con  el  impacto  de  la 
utilización de técnicas y herramientas en los procesos de lanzamiento de nuevos 




algunas  técnicas  no  son  efectivas  en  la  reducción  del  tiempo  de  lanzamiento, 
identificando otras que si en cambio tienen un claro impacto en la calidad de los 
productos  desarrollados.  Complementariamente,  otros  estudios  constatan  la 
importancia  de  la  técnicas  y  herramientas  en  el  logro  de  una  fabricación más 
integrada, ágil y personalizada (BUYUKOZKANB & FEYZIOGLU, 2004). Por otro 
lado,  con  respecto  a  las  técnicas  y  herramientas  orientadas  al  lanzamiento  y 










aquellos  con  niveles  inferiores  de  aplicación.  En  esta  línea  analiza  cómo  las 
empresas deben de tener definida su razón de ser en el mercado, dado que en el 
momento actual  son muchas  las  empresas que ofrecen  los mismos productos y 
servicios,  siendo  necesario  la  diferenciación  y  la  calidad  (WANDOSELL 
FERNÁNDEZ DE BOBADILLA & CEGARRA NAVARRO, 2005). 
Para ADAMS, el uso de sistemas y herramientas es un importante elemento  
para    el  proceso  de  innovación  (ADAMS,  BESSANT,  &  PHELPS,  2006), 
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corroborando  así  trabajos  anteriores  como  el  de  (BESSANT  &  FRANCIS, 
Implementing the new product development process, 1997) y (COOPER, EDGETT, 
&  KLEINSCHMIDT,  2004).  En  ese  sentido,  propone  la  medición  de  la 
disponibilidad y uso por parte de  las organizaciones de sistemas y herramientas 




Al  objeto  de  evaluar  su  uso  propone  además  el  mecanismo  de  auditoría  de 
(CHIESA, COUGHLAN, & VOSS, 1996). 
Recientemente,  se propone  la utilización de herramientas  asociadas  a  la 
calidad (Herramientas de Calidad) al objeto de mejorar los procesos de innovación 
(LEVESQUE & WALKER, 2007). Para este autor, la calidad del producto y el coste 
son  una  ventaja  competitiva  siempre  y  cuando  la  innovación,  de  producto  y 
proceso, sea la fuente de ventaja competitiva del mercado. Además considera que 
la innovación consiste en una serie de actividades, tal y como ocurre con cualquier 





de  gestión  de  la  innovación  en  el  contexto  de  la  economía  del  conocimiento 
(HIDALGO & ALBORS, 2008), pone de manifiesto que la correcta aplicación de las 
técnicas  de  gestión  de  la  innovación  facilita  la  capacidad  de  la  empresa  para 
introducir nuevas  tecnologías apropiadas en productos o procesos, así como  los 







de salida al mercado  (73%); mejora de  las relaciones con  los proveedores  (72%); 
recopilación  en  línea de  información de marketing  (69%);  facilitar  el  trabajo  en 








emprendedor,  como  figura de  vital  importancia. También  se han  analizado  los 
modelos que tratan de explicar el proceso de la innovación, su gestión adecuada y 
las herramientas de las que se dispone. 





sus primeras  fases de desarrollo y desarrolla un completo modelo que  revisa  la 
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viabilidad  de  un  proyecto  permitiendo  dotar  a  los  emprendedores  de  una 
herramienta de proyección de resultados. 




hacen  cada día más vigentes, dado  el  interés y  recursos que  la Unión Europea 
dedica a que las pequeñas y medianas empresas innoven. Independientemente de 




estudiosos es  la necesidad de una  relación muy activa de  la empresa  con otros 
agentes para que tengan lugar las innovaciones. También destacan los estudiosos 
del  tema  la  necesidad  de  flexibilidad  por  parte  del  emprendedor  para  poder 
innovar  pero  también  de  la  rigidez  en  el  sentido  de  considerarla  como  una 
actividad necesaria a realizar para lograr el éxito empresarial.  
Hay  que  destacar,  que  a  la  hora  de  innovar  es muy  común  hablar  del 
emprendedor y del papel fundamental que tienen para realizar dicha actividad. Sin 
embargo, al revisar  la gestión de  la  innovación y  las herramientas para  innovar, 
descubrimos que la amplia variedad de las mismas, implicando áreas transversales, 








ERIC RIES (2012) buscó de manera similar a como  lo hace el  lean management, 






características  o  servicios  que  el  cliente  no desea. A  causa de  que  las  startups, 
típicamente,  no  pueden  permitirse  la  dependencia  total  de  su  inversión  en  el 
lanzamiento  de  un  único  producto,  RIES mantiene  que  lanzando  un  producto 
mínimo viable, aunque no esté finalizado, la empresa puede hacer uso de la opinión 
de los clientes para ajustar su producto a las necesidades concretas de los mismos. 
La  filosofía del  lean startup clasifica a  las startups basadas en  la web o en áreas 
tecnológicas de la ideología de las anteriores empresas en el sentido de conseguir 
una producción efectiva en cuanto a coste construyendo el producto mínimo viable 







el libro (OSTERWALDER & PIGNEUR, 2011) “Generación de Modelos de Negocio” 
por  OSTERWALDER.  Supone  una  genial  herramienta  para  conceptualizar  el 
modelo  de  negocio  de  una  empresa,  punto  de  partida  para  diseñar  nuevos 
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escenarios y modelos. Nos propone nueve bloques sobre los que trabajar nuestro 
modelo  de  negocio,  en  sólo  una  “hoja”,  resultando  un  documento  que  ofrece 
directamente  una  visión  global  (el  “helicopter  view”)  de  la  idea  de  negocio, 
mostrando  claramente  las  interconexiones  entre  los  diferentes  elementos.  El 







industria.  Cabe  mencionar  que  todo  modelo  de  negocios  aportará  un  valor 
agregado a cualquier empresa que haga uso de ellos, pues a partir de los mismos, 
existirá una mayor noción y visión de  la  organización,  a  través de un  enfoque 
sistémico que englobe todos los aspectos de la corporación.  
El objetivo último de  la presente  tesis, es generar un  lienzo que sirva de 





origen del mismo, el primer aspecto a  considerarse, es valorar  la  capacidad del 
emprendedor para llevar a cabo la innovación y poder cuantificar su nivel así como 
conocer la forma de mejorarlo.  














principal  fuerza motriz  del  crecimiento  económico  en  los  países  de  economía 
avanzada,  al mismo  tiempo  que  es  un  importante  factor  que  contribuye  a  su 
evolución  social y  cultural. En  este  entorno,  las  empresas buscan  la  innovación 
como  parte  fundamental  de  contribución  a  su  éxito  futuro.  Hasta  1990,  la 
creatividad  empezó  a  calar  en  los modelos  de  dirección  y  administración  de 
empresas por entender que se trataba de una importante fuente de resolución de 
los  problemas.  Pasada  esta  primera  etapa  de  concienciación,  se  observa  un 
renovado  y  creciente  interés  por  la  creatividad,  dando  lugar  al  inicio  de  una 
segunda  etapa,  esta  vez  de  sistematización  y  de  dimensión  estratégica  que 
relaciona  la mencionada  creatividad  con  el  conocimiento  y  la  innovación.  Son 
numerosas las opiniones que sustentan que la capacidad innovadora de empresas 














en  la encuesta realizada es un  factor común en  la  investigación científica actual, 
debido al avance tecnológico que, por un lado, facilita los trabajos de distribución, 
realización,  obtención,  almacenamiento  y  transmisión  de  datos,  y  por  otro,  los 
medios  disponibles  para  su  tratamiento  numérico.  Las  técnicas  estadísticas 
multivariantes11,  metodología  seleccionada,  proporciona  medios  para  el 
aprendizaje a partir de  los datos en  los problemas donde  intervienen múltiples 
variables  y  grandes  volúmenes de datos  que  requieren  conceptos  avanzados  y 
herramientas para su  tratamiento,  interpretación  integral y generalización de  las 
hipótesis.  Estas  técnicas  son  descriptivas,  no  usando  leyes  de  probabilidad  ni 
modelos a priori. 
                                                     
11  Las  técnicas  factoriales,  reducen  la  dimensión  del  problema  encontrando 
variables esenciales en las que se proyectan los elementos de una población o las variables. 
Los  métodos  más  significativos  son:  análisis  en  componentes  principales,  análisis  de 
correspondencias,  escalamiento  multidimensional  o  análisis  de  tablas  múltiples.  Las 
técnicas  de  clasificación,  permiten  reducir  la  dimensión  del  problema  al  identificar  un 
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lo  que  luego  se  denominó  el  método  de  las  Componentes  Principales. 
Posteriormente se han ido desarrollando numerosas técnicas para variables tanto 





grandes  cantidades  de  datos  por  medio  de  pocos  parámetros,  simplificación, 
además  de  encontrar  relaciones  entre  las  variables,  que  permita  eliminar  la 
información redundante y dejar sólo variables que tengan representatividad dentro 
del conjunto. Esto se consigue con la aplicación de las técnicas multivariantes de 






la  fase  inicial  de  puesta  en marcha  de  una  empresa.  En  cada  elemento  de  la 
población pretendemos medir un  conjunto de variables  estadísticas, por  lo que 
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consideramos que hemos definido una variable estadística multivariante, vectorial 
o multidimensional. Dichas variables a medir las obtenemos del modelo propuesto 
por  RAO  Y WEINTRAUB (2013)  por medio  el  cual  los  autores  cuantifican  la 
capacidad y predisposición de la empresa a innovar mediante la evaluación de seis 
pilares básicos de  la  cultura  innovadora:  recursos, procesos, valores,  conductas, 
ambiente  y  éxito. Los profesores RAO Y WEINTRAUB, del Babson College de 





de  innovación  actual,  sus  fortalezas  y  debilidades  para  desarrollar  un  plan  de 
mejora en base a ellos y medir el progreso según el plan que se implemente.  





incluyen  un  aspecto  emocional  y  los  que  conllevan  un  aspecto  racional.  En  el 
aspecto  emocional  se  encontrarían  los  pilares  denominados  clima,  conducta  y 
valores; en el aspecto racional nos encontramos con los pilares recursos, procesos y 
resultados. 











Se conoce como muestreo a  la  técnica para  la selección de una muestra a 
partir  de  una  población.  Al  elegir  una  muestra  se  espera  conseguir  que  sus 
propiedades sean extrapolables a la población. Nunca podremos estar enteramente 
seguros de que el resultado sea una muestra representativa, pero sí podemos actuar 









todos  los  emprendedores  de  España  tuviesen  la  misma  probabilidad  de  ser 
seleccionados, tenemos que recurrir a un sistema de muestreo que tenga en cuenta 
lo  que  ya  conocemos  sobre  la  población  a  investigar,  en  nuestro  caso  los 
emprendedores  españoles.  De  esta  forma  al  incorporar  información  existente 
podemos  realizar  diseños muestrales más  eficientes,  esto  es,  obtener  la misma 
información con menor coste que si usáramos métodos aleatorios puros. Además, 
al  incorporar  información existente, podemos mejorar  la representatividad de  la 
muestra. Nuestro método a utilizar, es el denominado muestreo por conglomerado. 
Este método  se  utiliza  cuando  la  población  se  encuentra  dividida,  de manera 
natural,  en  grupos  que  se  supone  que  contienen  toda  la  variabilidad  de  la 
población, es decir,  la  representan  fielmente  respecto a  la característica a elegir, 
pudiendo  seleccionarse  sólo  algunos  de  estos  grupos  o  conglomerados  para  la 
realización  del  estudio.  En  España  existen  diversos Organismos  que  imparten 
cursos  de  formación  para  ayudar  a  aquéllas  personas  que  quieren  emprender. 
Dichos programas van dirigidos a un número de alumnos cuyo perfil en toda la 
geografía  española  es muy  similar,  lo  que nos permite  aplicar  el muestreo por 
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conglomerados,  siendo  estos,  cada  grupo  de  alumnos  de  cada  uno  de  los 
programas en  los que se ha estudiado el modelo. Durante  la  impartición de una 
serie de  estos programas de  formación dirigidos  a  emprendedores12,  realizados 
entre los años 2013 y 2015, se procedió a realizar las encuestas correspondientes al 




En  Estadística,  las  técnicas  que  se  pueden  aplicar  varían  según  sea  la 
información recogida por las variables. En nuestro caso las variables definidas son 







mayo   de  2.013.  PROGRAMA  “EMPRENDIMIENTO  FEMENINO  EN  SECTORES 
EMERGENTES Y NUEVAS OPORTUNIDADES DE MERCADO DE MURCIA los días 15 a 
17  de  julio   de  2.013.  PROGRAMA  “EMPRENDIMIENTO  FEMENINO  EN  SECTORES 
ECONÓMICOS  EMERGENTES  Y  NUEVAS  OPORTUNIDADES  DE  MERCADO  DE 
SANTA  CRUZ  DE  TENERIFE”  los  días  9 a  11  de  septiembre  de  2.013.  PROGRAMA 
“CREACIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE EMPRESAS Y AUTOEMPLEO DE OURENSE”, los 
días  23  a  26  de  septiembre  de  2.013.  PROGRAMA  de  “CREACION  DE  EMPRESAS. 






de  septiembre de  2015. PROGRAMA  “INNOVATION  START UP VALENCIA CAMP”  
realizadas del 28 de septiembre al 30 de septiembre de 2015 







preguntas  que  planteaban  problemas  no  fueron  respondidas  por  ningún 
participante  o  por  un  porcentaje muy  bajo.  El  resumen  de  las  encuestas  es  el 
siguiente: 
PREGUNTAS  TAMAÑO MUESTRA  % DE RESPUESTAS 
















a dejarlo  en  43,  que  son  los  que  han  sido  cumplimentados por  el  100% de  los 
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utiliza  el  tiempo y  se dispone de  los  recursos. Los valores  se manifiestan  en  el 
comportamiento empresarial y serán base de la estrategia de la empresa cuando se 
vaya creando y consolidando.  
➢  El  pilar  conductas,  nos  señala  cómo  se  actúa  en  relación  con  la 
Innovación. Los comportamientos más positivos en  la  innovación son enérgicos, 
atractivos  y  propicios.  Se  puede  aprender,  practicar  y  entrenar  estos 
comportamientos.  Para  ello  no  es  necesario  disponer  de  presupuesto  y  puede 
hacerse de manera individual.  
➢  El pilar clima, señala la situación en el lugar de trabajo. ¿Es nuestro 












ideas  de  las  oportunidades  y  por  último  filtrar  las  oportunidades  fuertes 






nos sentimos exitosos, el clima,  los valores,  los procesos y  las conductas quedan 







los  pilares  y  sus  respectivas  categorías  que  han  sido  cumplimentadas. De  esta 
forma, los resultados de la encuesta realizada componen la matriz de datos, donde 
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sustantivamente  similares  por  razón  del  fenómeno  analizado,  pudiendo  ser 
sumadas las filas y las columnas. La simetría que juegan las filas y las columnas de 














predisposición a  innovar del emprendedor es  la de darle pautas para mejorar  la 
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misma. La predisposición a  innovar forma parte de un proceso de aprendizaje y 
dado que los pilares expuestos en el modelo, tienen relación entre sí, en el momento 
que  el  emprendedor  se  centre  en uno de  ellos  a  loa hora de mejorar  su  lugar, 
conseguirá efectos positivos en los demás. Es pues una herramienta de evaluación 
y de mejora. 
ELEMENTOS Nº CUESTIONES PUNTUACIÓN 
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ELEMENTOS Nº CUESTIONES PUNTUACIÓN 
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ELEMENTOS Nº CUESTIONES PUNTUACIÓN 






































El  objetivo de  este  apartado  es  agrupar y  representar  la  información de 
forma ordenada, de tal manera que nos permita identificar rápidamente aspectos 
característicos del  comportamiento de  los datos  obtenidos. Hemos procedido  a 
realizar  un  análisis  de  los  seis  pilares,  compuestos  por  las  variables  descritas 
anteriormente. 
Respecto a  la variable analizada  sobre  si el proyecto a desarrollar por el 
alumno contenía en su idea un contenido tecnológico que pudiese llevar a entender 







Analizando  las variables componentes de  los pilares de  innovación y sus 
resultados procedentes de las encuestas realizadas obtenemos la tabla siguiente. 



















utilizando  un  número menor  de  dimensiones  aprovechando  las  interrelaciones 
entre  las mismas  y  la  segunda  pregunta  y  objetivo  del  trabajo  es  analizar  la 
posibilidad  de  describir  un  índice  general  combinando  todas  las  variables 
relacionadas  de manera  que  podamos  cuantificar  la  capacidad  innovadora  del 
emprendedor.  
Para  solventar  las  cuestiones  vamos  a  recurrir  al  análisis  de 
correspondencias múltiples, cuya finalidad es resumir una gran cantidad de datos 
en un número  reducido de dimensiones,  con  la menor pérdida de  información 
posible.   
En cuanto a la posibilidad de reducir el número de variables, el objetivo no 
es  interpretar  la  relación de  las mismas sino describir el comportamiento de  los 
emprendedores. Así pues utilizaremos  las variables para analizar  la  similitud o 
diferencia  que  existen  entre  los  emprendedores.  Para  analizar  este  aspecto, 
necesitamos alcanzar  idealmente una  representación bidimensional   o  el menor 
número  de  dimensiones  posibles  en  su  caso  recogiendo  a  su  vez  la  mayor 
información posible, ya que el análisis de las 43 variables es imposible llevarlo a 
cabo.  Las  variables  que  obtuviésemos  serían  variables  combinadas  que 
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combinarían  el  resto  de  variables.  Si  dichas  variables  fuesen  incorreladas, 
mostrarían aspecto independiente de la información de las variables. 
La matriz original de datos categóricos permite calcular la matriz de Burt 
de  todos  los cruces posibles de  las Q variables. La matriz de Burt es una matriz 
compuesta de 24 x 24, formada por 49 tablas. En detalle, tenemos 6 pilares y cada 
uno de los cuales se defina como la media de las variables que lo conforman. Al 

















VALORES  NO  NO  NO  SI  SI  SI 
CONDUCTA  NO  NO  SI  SI  SI  SI 
CLIMA  NO  NO  NO  SI  SI  SI 
RECURSOS  NO  NO  SI  SI  SI  SI 
PROCESOS  NO  NO  SI  SI  SI  SI 
ÉXITO  NO  SI  NO  SI  SI  SI 
Ilustración 18. Variables categóricas resultantes de la encuesta a emprendedores. Fuente: elaboración propia. 
A  las  22  variables  referentes  a  los pilares  añadiríamos  las dos  variables 
referentes  a  contenido  tecnológico  “si”  y  contenido  tecnológico  “no”.  Con 
excepción de  las  tablas de  la diagonal,  las restantes 42 se obtienen cruzando  los 
valores de dos variables categóricas cualesquiera. La matriz de Burt es simétrica, 










   Valores‐3  Valores‐4 Valores‐5 Conductas‐2 Conductas‐3 Conductas‐4  Conductas‐5
Valores‐3  74  0 0 12 28 28  6
Valores‐4  0  140 0 6 41 75  18
Valores‐5  0  0 12 0 0 6  6
Conductas‐2  12  6 0 18 0 0  0
Conductas‐3  28  41 0 0 69 0  0
Conductas‐4  28  75 6 0 0 109  0
Conductas‐5  6  18 6 0 0 0  30
Clima‐3  50  29 0 12 39 28  0
Clima‐4  24  76 6 6 30 64  6
Clima‐5  0  35 6 0 0 17  24
Recursos‐2  10  17 0 0 22 5  0
Recursos‐3  34  40 0 12 17 45  0
Recursos‐4  30  77 6 6 30 59  18
Recursos‐5  0  6 6 0 0 0  12
Procesos‐2  11  17 0 0 16 6  6
Procesos‐3  45  64 0 18 29 56  6
Procesos‐4  18  59 6 0 24 47  12
Procesos‐5  0  0 6 0 0 0  6
Éxito‐1  0  6 0 0 0 6  0
Éxito‐3  23  28 0 6 22 23  0
Éxito‐4  51  83 0 12 47 69  6
Éxito‐5  0  23 12 0 0 11  24
Tiene contenido tecnógico‐no  68  76 0 18 63 57  6
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tres  conceptos  fundamentales:  perfil,  masa  y  distancia  ji‐cuadrado,  y  cuatro 
conceptos  derivados:  centroide  (media  ponderada),  inercia,  subespacio  y 
proyección.  


































la  inercia,  siendo válida  la  solución bidimensional,  tal y  como  se muestra en el 
gráfico siguiente: 
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   F1  F2  F3  F4  F5  F6 
Inercia ajustada  0.296 0.039 0.020 0.015 0.000  0.000
Inercia ajustada (%)  69.893 9.252 4.676 3.592 0.102  0.022
% acumulado  69.893 79.145 83.820 87.413 87.515  87.537
Ilustración 20: Valores propios y porcentajes de inercia de la matriz de Burt de los emprendedores muestrales. Fuente: 
elaboración propia. 








representada  en  el  subespacio. La  inercia  residual  o  error  que  queda  fuera del 
subespacio es únicamente del 20%. La manera de descomponer  la matriz en sus 
componentes principales clasifica igualmente su orden de importancia, el primer 
















denominándose  coordenadas  principales  a  diferencia  de  las  coordenadas 









5,  destacando  sobre  todo  los  aspectos  racionales  de  las  variables  sobre  los 
emocionales.  Valores  negativos  en  esta  componente  indican  bajos  niveles  en 
conducta y recursos. En este sentido se observa la importancia de las dos variables 
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Es  significativo,  que  con  independencia del  carácter  emocional  (valores, 
conductas  y  clima)  o  racional  (procesos,  recursos  y  éxito)  de  los  pilares,  su 
aproximación a la variable tener contenido tecnológico viene explicada por el valor 
alto de la categoría. Podemos concluir, en cuanto a las variables categóricas, que el 
valor  alto  en  las  mismas  con  independencia  de  su  carácter  a  analizar  del 












papel  fundamental en  la determinación de  la orientación de  los ejes principales. 
Estas  contribuciones  facilitan  la  interpretación  de  los  ejes  principales, 












El  gráfico  que  combina  ambas  informaciones,  es  decir  las  variables  en 
función de su explicación dada por los ejes F1 Y F2 junto con las proyecciones de 
los perfiles de los emprendedores  es mostrado a continuación. 
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Ilustración 25: Gráfico simétrico de las proyecciones de las variables y de los perfiles de los 
emprendedores. Fuente: elaboración propia. 




Como  conclusión  de  la  investigación  realizada  podemos  concluir 
definiendo  y  validando  el  nuevo  indicador  global,  que  denominamos  IRL, 
Innovation Readiness Level, como promedio de los seis pilares evaluados, que nos 
permite  interpretar  los  resultados  de  las  encuestas,  poder  clasificar  a  los 
emprendedores en uno de los dos grupos anteriormente definidos y dentro de cada 
grupo  conocer  cuantitativamente  la posición por  él  ocupada, pudiendo de  esta 
forma aportar información y conocimiento válido para su situación.  
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pudiendo  interpretar  geométricamente  su  significado  como  distancia, 
evidentemente  siempre  positiva,  al  centro  del  sistema  de  coordenadas  de  un 
subespacio bidimensional formado por los ejes principales, es decir como radio de 




























































Variables Variables sup. Observaciones IRL
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tanto los aspectos emocionales como racionales están presentes en los innovadores 
con  capacidad de poner en  funcionamiento  ideas de negocio que  contengan un 
desarrollo tecnológico. Además los emprendedores con dicha capacidad muestran 
una valoración muy alta en las variables categóricas utilizadas. En el caso de estos 
emprendedores  las  variables  más  significativas  son  las  definidas  por  el  pilar 
procesos  y  recursos.  El  pilar  procesos,  establece  cómo  se  consigue  que  las 
innovaciones se lleven a cabo. Los emprendedores con posibilidad de llevar a cabo 
innovaciones  tecnológicas  son  aquellos  que  entienden  la  importancia  de  la 
realización de prototipos  cuando se descubre una oportunidad y en caso de que el 
mismo no  funcione,  se abandona urgentemente y en caso de acierto  se  trata de 
poner en marcha a gran escala.  El pilar recursos nos indica que el emprendedor es 
consciente de  la necesidad de  saber aprovechar  las personas,  los  sistemas y  los 
proyectos. En nuestra opinión el pilar procesos es el que marca la diferencia entre 
el emprendedor que va a  innovar  tecnológicamente y el que no, porque hemos 





denominado  como  IRL,  es  válido  para  evaluar  la  capacidad  innovadora  del 
emprendedor por un lado y para evaluar su potencial de llevar a cabo innovaciones 
tecnológicas. En base al estudio, podemos interpretar que un IRL superior a 4, es 
necesario  para  iniciar  dicho  proceso.  Esta  conclusión  es  visible  en  el  gráfico 
siguiente: 





Otro  conclusión  que  podemos  obtener  a  partir  del  IRL  es  que  dicho 






14 Para el caso de los programas de Horizonte 2020 se presentan las siguientes descripciones, 
dependiendo del valor del TRL.  TRL 1 – basic principles observed  TRL 2 – technology concept 
formulated  TRL 3 – experimental proof of concept  TRL 4 – technology validated in lab  TRL 5 
– technology validated in relevant environment (industrially relevant environment in the case of key 
enabling technologies)  TRL 6 – technology demonstrated in relevant environment (industrially 
relevant environment in the case of key enabling technologies)  TRL 7 – system prototype 
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El  concepto TRL  surge  en  la NASA y posteriormente  se generaliza para 
aplicarlo  a  cualquier  proyecto  de  diversa  índole,  no  necesariamente  proyectos 
aeronáuticos o espaciales, y en  cualquier etapa del mismo, desde  la  concepción 
inicial hasta el despliegue del concepto al mercado. Los niveles tecnológicos son: 
TRL 1: Principios básicos observados y reportados. Idea básica. 
TRL  2:  Concepto  y/o  aplicación  tecnológica  formulada.  Concepto  o 
tecnología formulados. 











demonstration in operational environment  TRL 8 – system complete and qualified  TRL 9 – actual 
system proven in operational environment (competitive manufacturing in the case of key enabling 
technologies; or in space) 
 

















abordando  habría  que  indicar  que  los  tres  primeros  niveles  abordarían  la 
investigación  tecnológica  más  básica  hasta  llegar  a  una  primera  prueba  de 
concepto. El desarrollo tecnológico se llevaría a cabo desde los niveles (TRL 4 ‐ TRL 
7)  hasta  llegar  a  un  primer  prototipo  o  demostrador  no  comercializable.  Los 
proyectos de  innovación  tecnológica  se encontrarían en el TRL 8, puesto que  la 
innovación tecnológica requiere la introducción de un nuevo producto o servicio 
en el mercado y para ello se deben haber superado las pruebas y certificaciones así 
como  todas  las  homologaciones  pertinentes.  Finalizada  esta  fase  vendría  el 
despliegue o implantación a gran escala.  
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Un proyecto en el que se abordan los 9 TRLs significa el desarrollo de una 
nueva tecnología desde su idea básica hasta su despliegue en el mercado. Si el foco 
se pone en  la  investigación básica, nos  referiremos  fundamentalmente a  los  tres 
primeros niveles (TRL 1 ‐ TRL 3), mientras que si se pretenden abordar proyectos 
de desarrollo tecnológico se deberá insistir más en los cuatro siguientes (TRL 4 ‐ 






de  un  producto  o  servicio  nuevo  o mejorado  que  se  encuentre  basado  en  una 
tecnología cuyo grado de madurez se encuentre en alguno de  los 9 niveles. Este 
último  caso  es  en  el  que  más  frecuentemente  nos  encontraremos  puesto  que 
generalmente los proyectos abordan la realización de productos o servicios nuevos 
o mejorados y se desarrollan a partir de tecnologías que tienen un mayor o menor 






Evidentemente,  el  riesgo  que  se  afronta  y  por  lo  tanto  el  grado  de 
innovación tecnológica y su valoración no pueden ser los mismos si los desarrollos 
se  abordan  a  partir  de  tecnologías  maduras  o  disponibles  (mature  or  ready 
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tecnologies)  que  si  se  abordan  a  partir  de  tecnologías  incipientes  (emerging 
technologies) o de vanguardia (breakthrough technologies) o si el propio proyecto 
consiste  en  el  desarrollo  desde  el  TRL  1  de  una  nueva  tecnología  rompedora 
(disruptive  technology) hasta el TRL 9 y por  lo  tanto hasta  su despliegue en el 
mercado.  Además,  existe  una  interrelación  entre  las  tecnologías  que  se  usan 

















el  caso  de  un  emprendedor  que  disponga  de  una  tecnología  que  quiera 
comercializar, sino en su vinculación con el IRL. Es decir, una vez que sabemos cuál 
es el IRL del emprendedor, conoceremos la capacidad para innovar y si el mismo 







Termina  el presente  capítulo  incorporando  las dos  fases diseñadas en  el 
mismo,  en  cuanto  al desarrollo  final de un modelo  holístico  que  contribuya  al 
fomento de la innovación en las pymes a través de la búsqueda de oportunidades 
en  el  análisis  de  las  tendencias  sociales  y  tecnológicas  y  de  la  trasferencia  de 
tecnología del espacio para su consecución, en un lienzo que facilite el trabajo al 
emprendedor, tal y como reflejamos a continuación: 












III. CAPITULO III –EL SISTEMA 











El  objetivo del  capítulo  III  es  la  elaboración de  la parte del  “modelo de 
fomento de la innovación en las pymes a través de la búsqueda de oportunidades 
en  el  análisis  de  las  tendencias  sociales  y  tecnológicas  y  de  la  trasferencia  de 
tecnología  del  espacio  para  su  consecución”  consistente  en  la  exploración  de 
aquellas tendencias en las que la idea de negocio de un emprendedor encaje y las 
tecnologías fundamentales asociadas a la misma. En todo proceso de innovación 







base a  las  tendencias generalmente aceptadas y  las  tecnologías que van a  tener 
influencia en  las mismas. Subyace en este pensamiento  la estrecha  relación que 
guarda la innovación tecnológica con la prospectiva al poder llegarse a la primera 
a través de esta segunda. Se busca una herramienta que facilite al emprendedor la 
capacidad  de  observar  de  manera  diferente  el  futuro  en  cuanto  conjunto  de 
relaciones  directas  e  indirectas  de  tendencias  y  de  tecnologías,  que  fomente  la 
participación del emprendedor en el modelo de una manera simple, permitiendo 
cambios  rápidos para  su  actualización y que otorgue  a  la  actividad de  innovar 
tecnológicamente del rigor necesarios para el éxito de cualquier actividad humana. 
En cuanto a la definición del modelo, el capítulo se refiere a la teoría del análisis 
estructural  en  cuanto  a  su  idoneidad  por  el  estudio  cualitativo  de  sistemas 
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extremadamente  diferentes,  que  pone  de manifiesto  la  representación  de  una 
empresa a través de su estructura y las relaciones entre las variables cualitativas y 
cuantitativas que caracterizan el sistema estudiado. Una vez que en el capítulo se 






variables,  permitiendo  así  representar  a  la  empresa  como  parte  de  un  sistema 




se aprovecharán  los  invariantes  topológicos para  la obtención de  los  índices de 
clasificación de las variables atendiendo a sus interrelaciones. El sistema resumido 
en unas matrices que unen  todos  sus  componentes,  lo describirán. Mediante  el 
análisis  de  estas  matrices,  el  método  permite  destacar  las  variables  que  son 
esenciales para la evolución del sistema y pondrá en evidencia una jerarquía de las 
variables: motrices  y  dependientes.  En  resumen,  la  tipología  de  las  variables; 
explicativas, de enlace, resultantes y autónomas, permitirán comprender mejor la 
estructuración del sistema. 
La  Teoría  de  Grafos  Topológicos  es  la  herramienta  seleccionada  por 
mostrarse útil para modelizar muy distintas situaciones basadas en las relaciones 
binarias.  No  obstante,  sus  aplicaciones  incluyen  también  la  resolución  de 
problemas  con  diferentes  grados  de  intensidad  en  las  influencias  entre  los 
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elementos  estudiados,  situación  presente  en  el problema  propuesto. El método 
seleccionado es idóneo pero no novedoso pues la aplicación de la teoría de grafos 
al análisis económico ha despertado en estos últimos años un gran interés por su 
utilidad  en  el  análisis  estructural  de  los modelos  económicos.  En  cambio  sí  es 
novedoso  el modelo  establecido,  la metodología  descrita  y  desarrollada,  y  por 
último su campo de aplicación a los emprendedores. 








basada  en  tres  principios  fundamentales:  pensamiento  sistémico  y  complejo, 
integrando  la dinámica del  sistema y  su diversidad; detectar  los portadores del 
cambio (tendencias, vigilancia tecnológica y uso de la inteligencia colectiva) para 




el  plano  cuáles  son  las  tendencias  en  las  que  encajan  sus  ideas  de  producto  o 
servicio como fuente de oportunidades y las tecnologías que deberá tener en cuenta 
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puesta  en marcha de procesos dinámicos y  flexibles que permitan  identificar y 
seleccionar  los  objetivos,  focalizarse  en  los  mismos  y  obtener  los  mejores 
resultados,  adaptándose  a  los  cambios  del  entorno. Una de  las  decisiones más 
importantes a tomar por el emprendedor es la de validar su idea de negocio, a los 
efectos de este trabajo en el aspecto de su alineación con las tendencias y tecnologías 
asociadas  a  las mismas. Una  visión  de  futuro  es  una  imagen  transformadora, 
realizable, cargada de significado para una colectividad y a este respecto, MILES, 
KEENAN Y KAIVO‐OJA (2003) señalan la importancia, en el momento actual, de 
complementar  la  planificación  estratégica  con  el  pensamiento  estratégico.  DE 
GEUS (1988) y SCWARTZ (1995) coinciden en señalar que ambos factores inciden 
positivamente  en  la  cultura  organizacional  en  cuanto  que  las  empresas  son 
organizaciones pensantes que aprenden a aprender. 
De acuerdo con MANT (1996), el Pensamiento Estratégico es una capacidad 
que permite  resolver  con  éxito, de  forma  individual  o  colectiva,  los  sistemas  o 
problemas de un alto nivel de complejidad, requiriendo examinar  la naturaleza, 
contexto, proceso y factores determinantes para lograr un objetivo, reduciendo la 
incertidumbre, minimizando  los  riesgos y maximizando  las oportunidades,  con 






técnica,  política,  social  y  competitiva,  convirtiéndose  hoy  en  un  campo  de 
investigación  interdisciplinar donde  confluyen diversas  ciencias,  tales  como  las 
ciencias  cognitivas,  las  disciplinas  filosóficas  y  psicológicas  y  la  inteligencia 
artificial.  Investigadores  como  GUILHOU  Y  LAGADEC  (2002)  DAY, 




Igualmente,  a  la planificación  estratégica  se  le han dedicado  numerosos 
esfuerzos  desde  la  comunidad  científica  y  las  instituciones  académicas 
evolucionando  su aproximación  según el contexto, el  tipo de organización o de 
empresa  en  el  que  se  aplica  y  en  el marco  de  la  evolución  de  los  diferentes 
paradigmas en el  tiempo,  llegando a un consenso en  los procesos a seguir para 
determinar  los  objetivos,  en  la  definición  de  las  estrategias  que  permitan  su 
consecución  y  en  su  carácter  dinámico  que  permita  a  las  organizaciones 
evolucionar para adaptarse al cambiante entorno mundial en el que deben prestar 
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recogida  de  información,  estudio  y  de  análisis  de  tendencias  del  entorno 
empresarial,  sectorial,  social,  tecnológico  y  sociopolítico,  en  el  que  tanto  los 
emprendedores, como cualquier organización deben desenvolverse, que permita 
reflexionar acerca del futuro de la idea de negocio y la toma de decisiones. En este 
contexto,  cualquier emprendedor o empresa  se ven en  la necesidad de elaborar 
estrategias que orienten sus líneas de actuación en el futuro a corto, medio y largo 
plazo,  labor  que  debe  realizarse  de  forma  metódica,  periódica  y  sistemática. 
Posteriormente,  se  desarrollan  los  planes  programáticos  y  operativos,  para 
organizar y dotar de racionalidad a las acciones para alcanzar los objetivos. A los 
emprendedores  y  empresas  se  les  requiere  hoy  contar  con  una  cultura  de 
evaluación, por lo que el seguimiento y la verificación de los logros alcanzados se 
puede realizar vía indicadores, los cuales variarán en función de la fase del plan: 
diseño,  ejecución,  evaluación  y  seguimiento.  Los mismos  pueden  ser  de muy 
diversa  índole:  impacto,  metas,  costes,  eficacia,  eficiencia,  de  benchmarking, 
sostenibilidad, ciencia, tecnología e innovaciones, entre otros. 
Diversos  autores  inciden  en  la  importancia  de  entender  la  planificación 
como  un  proceso  permanente  de  aprendizaje,  conocimiento  y  gestión  de  la 
incertidumbre. En esta línea DE GEUS (1988) señala a la capacidad de aprender de 
una  organización,  como  la  capacidad de  comprender y  asimilar  su  entorno,  su 
realidad  y  su misma  estructura,  facultándoles  para  la  institucionalización  del 
cambio  y  emprendimiento,  siendo  ésta  su  única  ventaja  real.  SENGE,  ROSS, 




inteligentes se adaptan de  forma natural a  los  cambios y nuevos conocimientos 
adquiridos,  creados  y  transmitidos  y  MORIN  (1999)  concluye  que  las 
organizaciones  con  pensamiento  complejo  son  capaces  de  aportar  respuestas 
oportunas. 
La  tecnología para cualquier empresa es un recurso estratégico, que bien 
utilizado  permite  incrementar  su  potencial  diferenciador  o  crear  nuevas 
oportunidades de negocio. Para definir un Plan Estratégico Tecnológico, se debe 
partir del estudio inicial de su situación, Diagnóstico Tecnológico, que refleje el uso 
de  las  tecnologías  disponibles,  el  panorama  tecnológico,  requerimientos  de  los 
clientes, sus fortalezas competitivas y necesidades de los productos/servicios. Esto 
permitirá fijar los objetivos para dirigirse a un futuro deseado y compartido, en un 
tiempo  razonable,  con  unos  costes  asumibles  y  dotando  a  los  proyectos  de 
instrumentos y recursos.  





Análisis  de  patentes,  tecnologías  emergentes  y  sus  potencialidades; Auditorías 
tecnológicas y Análisis de la “Cartera tecnológica”.  
Uno de los temas que mayor atención está recibiendo en la última década 
es  la prospectiva por  revelarse  como  instrumento  clave de  apoyo  a  la  toma de 
decisiones estratégicas, imprescindible en un mundo globalizado, descentralizado 
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y  con  creciente  incertidumbre.  Un  ejemplo  significativo  en  el  enfoque  de  la 
investigación  de  futuros  es  el  International  Futures  Programme  de  la  OCDE 




Group,  The  Smithsonian  Institution,  y  luego  por  un  variado  conjunto  de 
organizaciones. 
Los estudios sobre Prospectiva Tecnológica constituyen una especialidad 




beneficios  económicos  y/o  sociales.  Es  decir,  la  visión  a  largo  plazo  permite 
identificar  tempranamente  los aspectos y  tecnologías que pueden  tener un gran 
impacto  social,  tecnológico  y  económico  en  el  futuro,  para  convertirlas de  este 
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debido  a  la  creciente  importancia  de  la  innovación  tecnológica  en  la 




Industrial  (Fundación  OPTI)  para  la  realización  de  actividades  en materia  de 
Prospectiva y Vigilancia Tecnológica.  
La Unión Europea creó el Instituto de Prospectiva Tecnológica con sede en 
Sevilla.  El  Instituto  de  Prospectiva  del  CCI,  constituye  un  elemento  clave  del 
dispositivo de estudio y seguimiento de los progresos científicos y tecnológicos, y 
de evaluación de las opciones de política de investigación. El Instituto proporciona 
a  las  autoridades  comunitarias  y, más  en  general,  europeas,  datos  objetivos  y 
análisis sobre  las grandes tendencias evolutivas de  la Ciencia y  la Tecnología en 




más  al  desarrollo  de  procesos  y  sistemas  de  prospectiva  en  lugar  de  realizar 
prácticas  puntuales  y  ocasionales.  Esta  tendencia  significa  que  se  prefiere  la 
construcción  permanente  de  futuros  en  lugar  de  la  exploración  casual  o 
asistemática de los futuros alternativos de un país, una región, un sector industrial 
o un área de ciencia, tecnología e innovación. 
La  prospectiva  es  un  proceso  de  anticipación  y  exploración  de  opinión 
experta  de  redes  de  personas  e  instituciones  del  gobierno,  la  empresa  y  las 
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universidades;  en  forma  estructurada,  interactiva  y  participativa,  coordinada  y 
sinérgica; para construir visiones de futuro estratégico de la ciencia y la tecnología; 




genera  diferentes  visiones  de  futuro  para  los  diversos  ámbitos  de  aplicación, 
visiones transformadoras y estructuradas, cubre numerosos objetivos y se orienta 
a  diversos  públicos  y  audiencias,  promoviendo  la  participación  y  el  trabajo 
cooperativo de redes de conocimiento.  
La Prospectiva Tecnológica disminuye el riesgo en  la  toma de decisiones 
respecto  del  futuro,  mejorando  la  competitividad  internacional  de  un  país  u 
organización en el medio y largo plazo, pero sus resultados son útiles para todos 
los actores económicos. Para los emprendedores y PYMES es de indudable interés 
identificar  anticipadamente  los  cambios  que  podrían  ocurrir  en  la  estructura 
económica del país, los cambios de normativa y regulación, los nuevos nichos de 
mercado,  acceso  a  bases  científicas  y  tecnológicas  sólidas,  el  listado  de  las 





tecnológico  en  la  sociedad.  Su  aplicación  se  extiende  en  forma  creciente  a  las 
PYMES. 




se  encuentra  en  plena  evolución,  siempre  desarrollándose,  adaptándose  con 
cambios de enfoque, objeto y énfasis a las diferentes realidades locales, nacionales 
y globales. La prospectiva es el resultado de los aspectos comunes de los estudios 








servicios  porque  hacían  posible,  bien  un  abaratamiento  de  algún  producto  o 
servicio conocido para difundir su uso, bien la aparición de un producto o servicio 
totalmente  nuevo,  que  contribuyera  a  satisfacer  alguna  necesidad  humana 
insatisfecha  hasta  ese momento. A  la  vez,  ambos  objetivos  no  son  en  absoluto 
independientes entre sí y existen efectos sinérgicos muy importantes que en ciertos 
momentos desencadenan verdaderas avalanchas de innovaciones. 
Según  BELL  (1997)  los  fundamentos  de  la  disciplina  tienen  que  ver 
directamente  con  la  comprensión  de  la  diferencia  entre  los  futuros  posibles, 
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de actuar, tomar conciencia y crear habilidades para definir y proyectar el futuro 
en la dirección de los objetivos deseados. 
En  el  campo de  los  futuros,  los  futuros posibles  son  todos  aquellos que 
pueden suceder, requiriendo explorar todas las posibilidades mediante el uso de 
herramientas  perceptuales  y  el  manejo  de  imágenes  de  futuro,  aquí  nace  la 
innovación. Los futuros probables restringen el campo de los posibles atendiendo 
a  sus posibilidades de  realización dadas  las diversas  condiciones, utilizando  el 
análisis, la evaluación y la sistematización de la información, métodos cuantitativos 
y modelos  en  la obtención de  los  futuros verosímiles y  realizables. Los  futuros 










mágico–religioso,  en  el  que  las  fuerzas  sobrenaturales  dirigen  la  vida  social  y 
surgen las prácticas de la adivinación y la profecía. Según MOURA (1994), el futuro 
entendido  como  destino  implica  dos  concepciones  vitales:  el  fatalismo  y  el 
desciframiento, íntimamente relacionadas.  
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Posteriormente,  en  la  sociedad  industrial  y  con  el  auge  de  la  idea  de 
progreso,  predomina  la  imagen  del  futuro  como  porvenir,  o  algo  por  suceder, 











que  trata  los  estudios de  largo  plazo  y  los  instrumentos de  planificación. DEL 
OLMO  (1984)  y MIKLOS Y TELLO  (1991),  consideran  que  están  basados  en  la 
creencia del progreso, la fe en la ciencia y el poder tecnológico, la secularización, el 





Los  estudios  del  futuro  emergieron  progresivamente  a  nivel  mundial 
después de muchos años de antecedentes y desarrollos previos. Primeramente, la 
tarea básica era extrapolar, o prolongar en el futuro las adquisiciones y beneficios 






segunda  guerra  mundial  hasta  1973,  el  futuro  significaba  casi  siempre  más 
innovación tecnológica, más crecimiento económico y más uso de energía. 
El recorrido histórico por los diferentes enfoques contemporáneos muestra 




En Europa, hacia  los años cuarenta y cincuenta, con  la experiencia de  la 
Segunda Guerra Mundial y deseando poner fin a las guerras fratricidas europeas, 
surgen  los  estudios de  futuro, buscando  respuestas a  cómo  construir un  futuro 
colectivo y  evitar nuevas guerras,  se buscó un bien  común  europeo que  con  el 
tiempo se tradujo en la construcción de la Unión Europea. 
En  Europa,  BERGER  (1964)  inventó  la  prospectiva,  oponiéndose  a  la 
retrospectiva, para llamar la atención sobre la necesidad de mirar adelante cuando 
se toman las decisiones, especialmente aquellas de alto impacto para la sociedad. 
La  prospectiva  es  una  nueva  forma  de  ver  la  realidad,  caracterizada  por  su 
orientación hacia el futuro. La disciplina arroja luz sobre la acción en el presente 
mediante el uso de la potencia de futuros posibles y deseables.  












GODET  continuador de  esta  corriente dotó a  la prospectiva del  carácter 
estratégico al añadir los conceptos: ver de manera diferente, que significa pensar 
fuera de la caja; ver juntos, necesidad de compromiso en los objetivos, necesidad 
de  la  participación  y  tener  rigor  habiendo  cinco  condiciones  para  el  mismo: 
pertinencia, coherencia, verosimilitud, importancia y transparencia.  
A partir de los métodos matemáticos creados por expertos norteamericanos 
como  GLENN  y  GORDON  (GLENN  &  GORDON,  2004)  en  los  años  sesenta, 





empresa  y  su  principal  fortaleza  es  el  desarrollo  de  una  caja  de  herramientas 
apoyándose  en  la  formalización matemática,  el  cálculo  de  probabilidades  y  la 
investigación operacional de la Universidad de Harvard. 
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En Francia a través del desarrollo de tales herramientas informáticas se dió 
un impulso a una nueva ola de aplicaciones de la prospectiva para la industria, las 
organizaciones  del  sector  público  y  la  administración  territorial.  Han  sido 
utilizadas  con  éxito  por  instituciones  públicas  como:  Electricidad  de  Francia, 
Ferrocarriles  de  Francia  (SNCF),  el Ministerio  de  la  Defensa,  el  Commissariat 
General du Plan; privadas como: Loreal, Elf Aquitaine, La Poste y France Telecom. 
De  otra  parte,  desde  una  perspectiva  muy  diferente,  en  el  campo 
norteamericano  los estudios del futuro surgieron de un problema muy concreto, 
como era dominar la tecnología básica para ganar la Guerra Fría. Por esta razón los 
primeros métodos y grandes  aplicaciones  fueron  impulsadas por  el gobierno  y 
estuvieron al servicio del complejo industrial–militar.  
Primeramente  fue  determinante  la  aparición  de  la  planificación  a  largo 
plazo, caracterizándose por ser muy formal, por su base matemática y la utilización 
de métodos cuantitativos. Su interés central radicaba en el desarrollo tecnológico y 






y  la  planificación  por  escenarios  (Scenarios  planning),  las  cuales  marcaron 
autónomamente su propia senda de desarrollo y son muy utilizadas hoy en día. 
El  pronóstico  y  la  evaluación  tecnológica  han  constituido  una  rama 
tradicional  de  los  estudios  del  futuro  que  ha  tenido mucha  vigencia  durante 
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diferentes  momentos  históricos.  Inicialmente  centrados  en  la  estimación  de 
probabilidades acerca de la ocurrencia de eventos futuros ligados a la investigación 
y el desarrollo tecnológico. El pronóstico (technology forecasting) y la evaluación 
tecnológica  (technology  assestment)  conocieron  un  fuerte  auge  académico, 
organizativo y operacional a partir de los años sesenta. 
Esta perspectiva tradicional, centrada en la economía industrial, las ciencias 
políticas  y  las  relaciones  internacionales,  siempre  ha  entendido  el  pronóstico 
tecnológico  como  un medio  fundamental  de  acumulación  económica  y  control 
político. La vigilancia  tecnológica  (technology assessment– Veille  technologique) 
se  centra  en  el  acompañamiento de  la  evolución  e  identificación de  señales de 
cambio,  realizados de  forma más o menos sistemática y continua. El pronóstico 
tecnológico, Technological Forecasting, identifica las probabilidades de ocurrencia 
de  eventos  futuros,  trabaja  con  información de  evolución histórica, modelación 







Los  sistemas nacionales de  innovación  fueron  surgiendo paulatinamente 
como actor aglutinante, reuniendo alrededor de sí a los empresarios, el gobierno y 
los académicos para establecer visiones compartidas y prioridades en  torno a  la 
asignación  de  recursos  para  el  desarrollo  y  reestructuración  de  los  sectores 
productivos.  A  esta  situación  se  agregó  la  aparición  de  nuevos  métodos,  la 
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utilización de  las  nuevas  tecnologías de  la  información  y  la  comunicación  y  la 




y  exploración  de  la  opinión  experta  proveniente  de  redes  de  personas  e 
instituciones del gobierno, la empresa y las universidades, en forma estructurada, 




grandes  tipos  de  actividades:  las  encuestas  delphi,  los  estudios  de  tecnologías 




destacando  los  esfuerzos  realizados  por  el  Grupo  de  Planificación  de  la 
multinacional Royal Dutch/Shell, desde principios de los años 70, creando un modo 
de  ver  y  practicar  la  planificación  como  proceso  de  aprendizaje.  Destacan 
contribuciones,  tales como  la adaptación de  las empresas al entorno general,  los 
tipos de escenarios, el rol de la percepción y los modelos mentales de los decisores. 
La  teoría mostró su éxito al anticipar  la crisis del petróleo del 73,  los problemas 
políticos en la ex–Unión Soviética a mediados de los años ochenta y la exploración 
de fuentes de energía: petróleo y gas natural.  
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Siguiendo  esta  corriente,  autores  como  DE  GEUS  (1988),  SCHWARTZ 
(1995), COLLYNS, KAHANE, VAN DER HAIJDEN, Y VAN DER MERWE (1995) 
han  contribuido  a  impulsar  una  corriente  de  teoría  organizacional  orientada  a 
entender la planificación como un proceso continuo de aprendizaje, la cual puede 
servir  de  referencia  para  guiar  procesos  de  modernización  del  Estado  y  de 





se han enfocado al  tema de  las organizaciones  inteligentes u organizaciones que 
aprenden  a  aprender.  Estas  teorías  producen  aplicaciones  empresariales 
importantes,  en  las  cuales  compañías  como  Shell  y  Ford  invierten millones  de 
dólares  en  aplicaciones  como  el  entrenamiento  en  métodos  para  generar 
aprendizaje  en  equipo,  formar  una  visión  compartida, manejar  el  pensamiento 






Stanford  Research  Institute  (SRI),  The  Futures  Group  y  el  Laboratorio  de 
Prospectiva y Estrategia (LIPS) encabezado por Michel Godet y Fabrice Roubelat, 
en París. 


















Los  métodos  prospectivos  pueden  agruparse  de  distintas  formas 
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métodos  en  cuatro  aspectos: métodos  basados  en  la  evidencia,  basados  en  la 
creatividad,  basados  en  la  experiencia  y  basados  en  la  interacción. Una  cuarta 
aproximación distingue entre métodos exploratorios y normativos.  
Dada la dificultad que representa ubicar las diferentes metodologías dentro 
de  estas  clasificaciones,  un  grupo  de  destacados  líderes  del  campo  de  la 
prospectiva,  el  pronóstico  y  la  inteligencia  competitiva  han  llevado  a  cabo  un 
proceso de análisis y comparación que ha conducido al concepto de tecnologías de 
análisis de  futuro  (technology  futures analyzis o TFA). Las bases de esta nueva 
organización  de  los  métodos  fue  debatida  en  el  transcurso  de  un  seminario 




Instituto  de  Estudios  Prospectivos  de  la Unión  Europea,  siendo  publicadas  las 
conclusiones en la revista: “Technological Forecasting and Social Change”. 
De  acuerdo  con  esta  clasificación,  la  idea  es  agrupar  en un  conjunto de 
familias un cuadro referencial único denominado: Tecnologías de Análisis Futuros 
o  ʺTechnology  Futures Analysisʺ  (TFA).  Este  conjunto  de  familias  engloba  los 
enfoques  conocidos  anteriormente  como:  Pronóstico  Tecnológico  (Technology 
Forecasting),  Prospectiva  Tecnológica  (Technology  Foresight),  Evaluación 
Tecnológica  (Technology  Assessment)  y  Prospectiva  Estratégica  (Strategic 
Prospective), sus métodos y procesos más utilizados. 
Las  TFA  permiten  realizar  cualquier  proceso  sistemático  para  producir 
juicios  sobre  las  características  de  las  tecnologías  emergentes,  desarrollos  e 




es definido  como un proceso  sistémico  que  busca  identificar  los desarrollos de 
tecnologías  futuras  y  sus  interacciones  con  la  sociedad  y  el  ambiente,  con  el 
propósito de guiar las acciones que diseñen o produzcan un futuro deseable. 
Las TFA  cubren un amplio  rango de métodos y herramientas usadas en 
variedad de  contextos,  con múltiples  contenidos y procesos,  con diversidad de 
personas involucradas: teóricos que desarrollan conceptos, clientes que aprenden 
haciendo, profesionales que aplican métodos y técnicas para una gran diversidad 






















Las  técnicas más  conocidas  son:  Analogías,  Listas  de  Chequeo  para  la 
Identificación  de  Impactos,  Modelaje  de  Sistemas  de  Innovación,  Análisis 
Institucional, Análisis de Mitigación, Análisis Morfológico, Análisis de Decisión 
Multipropósito, Análisis de Envolvimiento, Evaluación de Perspectivas Múltiples, 








importantes  sobre  el  comportamiento  futuro  de  una  variable  dependiente.  El 
procedimiento  podrá  probar  modelos  simples  de  ajuste  (lineal,  exponencial, 
cuadrado o cúbico) para variables dependientes procurando definir los parámetros 
del modelo de modo que el error residual sea mínimo. Los modelos econométricos 





de  Patentes, Minería  de  Datos),  Análisis  de  Correlación,  Análisis  de  Impacto 
Cruzado, Demografía, Análisis de Riesgo y Análisis de Impacto de Tendencias. 
Opinión de especialistas  
Estructuran una visión de  futuro basada en  la  información y  la  lógica de 











Técnicas  más  conocidas:  Bibliometría,  Monitoreo  (Escaneo  ambiental, 
Observación Tecnológica,  Inteligencia Competitiva, Tecnología Veille, Vigilancia 
Tecnológica) y Benchmarking (comparación). 




Representan  tentativas de  identificar  ciertas  variables  y  probar modelos 









Buscan  construir  representaciones  del  futuro,  destacando  las  tendencias 
dominantes y las posibilidades de ruptura en los ambientes en que están ubicadas 
las organizaciones e instituciones. Ordenan percepciones sobre ambientes futuros 
alternativos,  y  guía  esquemas de decisión  actuales.  Se  asemejan  a  un  juego de 






futuro.  Utilizan  técnicas  matemáticas  y  estadísticas  para  extrapolar  series  de 








Buscan  reducir  las  incertidumbres  sobre  determinadas  alternativas  y 
escoger  una  alternativa  entre  las  opciones  que  están  disponibles.  Incluyen  el 







Futuro),  Análisis  de  Requerimientos  (Análisis  de  Necesidades),  Matrices  de 




basado  en  tres  principios  fundamentales:  pensamiento  sistémico  y  complejo, 
integrando  la dinámica del  sistema y  su diversidad; detectar  los portadores del 




la  elección  de  un  futuro  entre  los  posibles  y  probables;  y  un  pensamiento 
estratégico, como requisito previo para el éxito de la acción. 
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El  modelo  propuesto  en  este  capítulo  aplica  la  teoría  del    Análisis 
Estructural,  idóneo  en  el  estudio  cualitativo  de  sistemas  extremadamente 
diferentes, que pone de manifiesto la representación de una empresa a través de su 
estructura  y  las  relaciones  entre  las  variables  cualitativas  y  cuantitativas  que 
caracterizan el sistema estudiado. El análisis estructural también tiene la propiedad 
de lograr una representación exhaustiva del sistema estudiado, que en una segunda 
fase  nos  permitirá  reducir  la  complejidad  del  mismo  aprovechando  las 
propiedades matemáticas de reducción de modelos. 
El  sistema  a  estudiar  se  presenta  como  un  conjunto  de  elementos 
interrelacionados (variables/factores). La red de interrelaciones de estos elementos, 
es  decir,  la  configuración  del  sistema  (estructura),  constituye  la  clave  de  sus 
dinámicas. Para lograr el objetivo propuesto de decidir sobre el futuro deseado y 
empezar  a  construirlo  desde  el  presente,  debemos  determinar  las  variables 
esenciales  del  sistema  para  poder  determinar  que  variables  inciden  en  forma 
preponderante  en  la  evolución  del  mismo,  dinámica  global  del  sistema.  La 
identificación de las variables críticas se realizará mediante el establecimiento de 
unos  índices apropiados que midan  la relevancia o  influencia de  las mismas así 
como su grado de dependencia global. Es por ello, que en el Análisis Estructural a 
realizar se utilizarán diferentes características de los grafos y se aprovecharán los 
invariantes  topológicos  para  la  obtención  de  los  índices  de  clasificación  de  las 
variables atendiendo a sus interrelaciones. El sistema resumido en unas matrices 
que  unen  todos  sus  componentes,  lo  describirán. Mediante  el  análisis  de  estas 
matrices,  el método  permite  destacar  las  variables  que  son  esenciales  para  la 
evolución  del  sistema  y  pondrá  en  evidencia  una  jerarquía  de  las  variables: 
motrices y dependientes. En resumen, la tipología de las variables; explicativas, de 
enlace, resultantes y autónomas, permitirán comprender mejor  la estructuración 
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El método  propuesto,  goza  igualmente  de  la  ventaja  de  estimular  la  reflexión 
dentro de un grupo participante y hacer que las personas analicen ciertos aspectos 
que algunas veces son poco intuitivos. El análisis estructural es una herramienta 






















Un sistema se comporta como un  todo  inseparable y coherente siendo  la 
totalidad una de sus propiedades inherentes. Por tanto, sus diferentes partes están 
interrelacionadas de tal forma que un cambio en una de ellas provoca un cambio 
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visto  así,  es  a  su vez un  todo  coherente que podemos  estudiar y  analizar para 
mejorar nuestra comprensión. 
Cuando analizamos una empresa  como  sistema, entidad que  se muestra 
como independiente y coherente, se necesita poner límites a través de la definición 
de  sus    fronteras.  El  sistema  se  constituye  en  su  diferenciación  del  entorno. 
Ayudados por la Teoría de Sistemas y su recursividad, se define un conjunto de 
partes interrelacionadas que constituyéndose en un sistema reconocible –porque se 
identifican  sus  límites‐  permite  analizarlo,  describirlo  y  establecer  causas  y 
consecuencias dentro del sistema o entre el sistema y su entorno. 
Los subsistemas y las relaciones entre sí definen al sistema en estudio. Los 
elementos  y  las  relaciones  que  los  ligan  entre  sí  constituyen  la  estructura  del 
sistema.  Los  estudios  se  realizan  utilizando  técnicas  de  modelización  y  cada 
simulación ofrece, sobre bases ciertas, una predicción del futuro, condicionada a 
supuestos previos. 
Para  analizar  el  sistema,  la  abstracción matemática  seleccionada  deberá 
recoger  los  elementos  o  variables  que  lo  caractericen  sean  éstas  cualitativas  o 
cuantificables.  La  teoría  de  grafos,  por  su  carácter  relacional,  se  muestra 
particularmente  apropiada  para  este  propósito.  Es  la  estructura,  el  objeto  del 
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estudio.  El  concepto  de  la  geometría  es  particularmente  interesante,  ya  que  la 
geometría  puede  ser  precisa  y  claramente  definida,  al  tiempo  que  permite  la 
consideración de  todos  los factores cualitativos. De hecho, el  término  topológico 
parece el más adecuado para describir los modelos y métodos que interesan en esta 
parte de la tesis. Un modelo topológico se puede formalizar matemáticamente.  
La  Teoría  de  Grafos  Topológicos  es  la  herramienta  seleccionada  por 
mostrarse útil para modelizar muy distintas situaciones basadas en las relaciones 
binarias.  No  obstante,  sus  aplicaciones  incluyen  también  la  resolución  de 
problemas  con  diferentes  grados  de  intensidad  en  las  influencias  entre  los 
elementos  estudiados,  situación  presente  en  el problema  propuesto. El método 
seleccionado es idóneo pero no novedoso pues la aplicación de la teoría de grafos 
al análisis económico ha despertado en estos últimos años un gran interés por su 
utilidad  en  el  análisis  estructural  de  los modelos  económicos.  En  cambio  sí  es 
novedoso  el modelo  establecido,  la metodología  descrita  y  desarrollada,  y  por 
último su campo de aplicación a los emprendedores. 




a  las matemáticas continúas, que  se encargan del estudio de conceptos como  la 
continuidad y el cambio continuo, las matemáticas discretas estudian estructuras 
cuyos elementos son numerables y sus procesos son contables. 
La  estructura,  anteriormente  referida,  quedará  representada  como  un 
sistema de transformaciones que incluye las leyes de los sistemas, a diferencia de 
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En este apartado se  formalizan  los conceptos sobre  los que se sustenta el 
modelo propuesto de una  forma  sintética. Probablemente  fue  JAY FORRESTER 
(1968), a través de sus trabajos sobre modelos de dinámicas industriales, quien dio 
origen  a    las  primeras  justificaciones  del  análisis  estructural.  WANTY  Y 
FEDERWISH (1969) su aplicación a otros sectores como: minería y transporte aéreo. 












elementos de un  sistema. Este método  conforma  casi en  su  totalidad el análisis 
estructural. Desde 1980 el análisis estructural experimentó un creciente número de 




En  1736,  Leonard  Euler  resolvió  el  famoso  problema  de  los  puentes  de 
KÖNIGSBERG, utilizando por primera vez  lo que  llegaría a  llamarse Teoría de 
Grafos. Las aplicaciones de esta Teoría en la actualidad son innumerables y abarcan 
casi la totalidad de las ramas del conocimiento. En particular, los grafos han sido 
utilizados  en  estudios  económicos de muy diversa  índole. Algunos de  los más 














por  elementos vértices de V y por  elementos  arcos de E que  son pares  ordenados de  los 













dualidad de  influencia y dependencia, pero no  la existencia de bucles  triviales en un 
vértice.  




















vn}.  La matriz  de  adyacencia  de G,  la  denominaremos  como A,  respecto  a  los  vértices 
anteriores, es una matriz booleana  ⋅ , cuyo elemento i, j vale 1 cuando vi es adyacente a 
vj y 0 cuando no lo es. Es decir, si   es la matriz de adyacencia, entonces: 
1, 	 , 	 	 	 	 	
0, 	 	
 




	 	 	 	 	 	 ∑ .  
CAPITULO III –EL SISTEMA DE TENDENCIAS Y TECNOLOGÍAS 181 
 
 
De este modo, una  variable  que  sólo  actúa  sobre  unas  pocas  variables 
ejerce  influencia directa sobre una parte bastante limitada del sistema.  
Del mismo modo, si se consideran las columnas de la matriz  se  observará 
la  dependencia  directa  ejercida  sobre  una  determinada variable: es decir, todas 
las  influencias  directas  que  ejercen  sobre  ella  las demás  variables  del  sistema. 
Habitualmente se le asigna un número para una posterior clasificación, y éste es 
igual a: 
	 	 	 	 	 	 ∑ . 
Entonces,  analizando  sistemáticamente  los  elementos  de  cada  fila,  y  luego  los 
de cada columna en  la matriz de adyacencia, para cada variable  se  obtienen  indicadores 






Observaremos  la utilidad de  la matriz definida  en  la numeración de  los 
caminos y en la clasificación de las variables en el plano indirecto. Sea G=(V,E) un 




182    JUAN DONATO CABRERA REVUELTA 
caminos  de  longitud  1  desde un  vértice  cualquiera  vi  a  otro  vj,  cuando  dichos  caminos 
existan, es decir será: 
1, 	 	 	 	 	 	 	
0, 	 	 	 	  
Supongamos ahora  la hipótesis de  inducción: el elemento  i,  j de   es el total de 
caminos de longitud r desde vi a vj. 









Cuando la suma en línea ∑ 1  se eleva para la variable i (siendo   un 






de  control  seleccionado.  El  sistema  se  irá  describiendo  al  inventariar  todas  las 
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variables  y/o  factores,  internos  o  externos, del  entorno  específico  y  global,  que 
caracterizan al sistema, al tiempo que se elabora un glosario de las variables para 
asegurar un buen entendimiento de las mismas. Para la elaboración de la lista de 




mejor  el  sistema  y,  posiblemente,  agrupando,  separando  o  incluso  eliminando 
algunas de ellas para obtener una  lista homogéneo de variables. Habitualmente, 
esta lista contiene un máximo de 80 variables. 




reuniones  o  puestas  en  común  con  objetivos  claros,  tiempos  estipulados  y 
búsqueda de la eficacia de las mismas, estimula la reflexión estratégica colectiva y 




Después  de  una  primera  clasificación  de  variables  en  categorías  que 
permitan establecer una distinción más clara entre variables internas y externas, es 
necesario  centrarse    de  nuevo  en  la  elaboración  del  glosario  para  terminar  de 
formalizar  el  significado  de  las  variables  dentro  del  grupo,  representando  una 
oportunidad excepcional para crear, dentro del grupo, una referencia común para 
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representar, y luego comprender el sistema. Si bien las denominaciones deben ser 
lo  suficientemente  simples  como para  evitar  interpretaciones  erróneas,  también 
deben  ser  fácilmente  entendibles  por  las  personas  ajenas  al  grupo.  Para  cada 
variable, el glosario debe incluir: la definición según el punto de vista del grupo, 




Un  sistema  se  representa  en  forma  de  un  conjunto  de  elementos 
relacionados entre sí. La estructura del sistema, es decir, la red de relaciones entre 
estos  elementos,  es  esencial  para  comprender  su  evolución,  puesto  que  esa 
estructura conserva cierta permanencia 
Las  variables  se  han  clasificado  en  sistema:  interno,  entorno  cercano  y 
global. Las  variables  internas  son  las  que  caracterizan  el  subsistema  objeto del 
estudio; las externas, las que constituyen su contexto. Dentro de cada uno de los 
grupos anteriores, las variables se clasifican atendiendo a atributos homogéneos.  
Ahora  el  trabajo  consiste  en analizar, de  forma  sistemática,  las variables 
tomándolas por pares, por ejemplo: (vi,vj) y detectar la existencia de influencias. Si 













 la existencia de una  relación directa de  la variable  i  sobre  la variable  j o 
viceversa. El grupo deberá privilegiar la relación que parezca más directa 
y/o más operacional. Es decir, de un modo inductivo más que deductivo. 










ordenar  y  clasificar  las  ideas mediante  la  creación de un  lenguaje  común  y un 









El  método  consiste  ahora  en  resumir  la  información  de  los  diferentes 
dígrafos en su matriz adjunta. Dicha matriz también puede ser contemplada como 
una  tabla  de  doble  entrada  preparada  especialmente  para  el  caso.  Las  filas  y 
columnas en esta matriz corresponden a  las variables que surgen de  la primera 





La  distinción  entre  estos  tres  subgrupos  permite  el  establecimiento  de 
diferentes bloques dentro de  la matriz,  lo que permite  entender y  completar  la 
matriz con mayor facilidad. Por lo tanto: 
 los  bloques  diagonales  incluyen  las  relaciones  de  las 
variables  de  cada  subgrupo  entre  sí  (influencias  intragrupales). 
Estos  bloques  representan  entonces  la  descripción  de  los 
subsistemas en cuestión. 
 Los  bloques  no  diagonales  corresponden  a  las  relaciones 










cada   una de    las otras   variables. Esto significa que una matriz con 70 variables 
generará  un  total  de  4900  preguntas,  algunas  de  las  cuales  probablemente  se 
hubieran eludido de no haberse realizado una reflexión sistemática y exhaustiva 
como ésta. 
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La experiencia demuestra que para obtener un índice satisfactorio, la matriz 
debe   completarse aproximadamente entre 15% y 25% según  la dimensión de  la 
matriz.  El  índice  es más  elevado  para  los  bloques  diagonales  de  la matriz,  y 






en  un  gráfico  cartesiano  XY,  llamado  de  percepción  o  plano  de  influencia 
/dependencia directo (por representar las relaciones directas obtenidas de su matriz 
de  adyacencia).  Cada  variable  se  representa  por  un  punto  cuya    abscisa  es  el 









3  a  las  relaciones  consideradas  como  potenciales.  De  esta  manera  puede 
introducirse  una  cierta  dinámica  en  el  análisis  estructural  y  contrastar  la 
sensibilidad de ciertos resultados.  









En  la  figura  se muestra  un  sistema  que  puede  descomponerse  en  dos 




elemento  esencial de  la  estructura del  sistema puesto  que  es  el  punto de  paso 
relacional entre los dos subsistemas. 
Puede concluirse indicando que una variable puede ejercer influencia sobre 
un  número  limitado  de  otras  variables/factores,  pero  a  su  vez  estas  últimas 
variables que se han revelado como dependientes pueden actuar fuertemente sobre 
todo  el  resto del  sistema.  Si  bien  su  influencia directa  es débil,  sus  influencias 
indirectas lo convierten en variables esenciales para comprender el sistema. Para 
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propagación  indirecta  de  la  influencia  de  la  variable  mediante  un  efecto  de 
retroalimentación en la red de interrelaciones que caracteriza al sistema estudiado. 
Como ya ha sido reflejado anteriormente, el método consiste en  determinar 
la matriz que mida  los n caminos entre  las variables, potencia n de  la matriz de 
adyacencia, y calcular los índices de motricidad y dependencia. Su representación 
se denomina el plano indirecto. 
De  este modo,  se  identifican y  analizan miles de  caminos que permiten 
descubrir variables esenciales que inicialmente estaban ocultas. Así, la suma de los 
elementos de  las filas y columnas de esta nueva matriz  indica, con respecto a  la 
matriz  inicial de análisis  estructural,  la  respectiva  capacidad de  influencia y de 





A  cada  una  de  las  variables  que  caracterizan  el  sistema  estudiado  y  su 
entorno,  se  les  asigna  una  pareja  de  valores    de  influencia  x  dependencia 
permitiendo su representación en el primer cuadrante de un plano cartesiano. La 











variables  representan  los  factores  de  inestabilidad  del  sistema, 
pudiéndose clasificar en: 
o variables  de  riesgo,  situadas  en  la  bisectriz  del  primer 
cuadrante  sobre  las  que  se  debe  ejercer  una  vigilancia 
estratégica importante; 













































el  impacto de  las variables  influyentes sobre sus dinámicas será, en condiciones 
similares, menos impredecible. 
III.7.7 Gráfico de jerarquías 
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La  comparación de  clasificaciones: directa,  indirecta y potencial, permite 
confirmar  la  importancia de  ciertas variables y muestra  la  importancia de otras 
variables que a priori, intuitivamente, eran poco importantes.  
Habitualmente,  los  resultados, del  orden de  4/5 del  total,  confirman  las 
intuiciones de partida. Sin embargo la interpretación del plano indirecto muestra 
resultados no previstos inicialmente, del orden del 10% al 20 % de los resultados. 














en  las  últimas  dos  décadas  signos  de  un  gran  cambio  en  cada  una  de  las 





lo  que  es  difícil  definir  una mínima  estabilidad  en  un  tiempo  razonable  para 
orientar el papel futuro de la organización. Por su parte la ambigüedad, o formas 
equívocas en que se concretan las posibles soluciones alternativas a las situaciones 




Ante  dicha  situación,  es  importante  a  la  hora  de  innovar,  conocer  de 
antemano  la dirección que  toman en un mismo momento varios aspectos de  la 
sociedad, ya  sean  tecnológicos, de nuevos productos,  sistemas de producción y 
preferencias de consumo, dado que los mismos tendrán un impacto en gran parte 
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de la sociedad durante un número considerable de años. Y esta dirección de dichos 
aspectos es lo que se denomina tendencias. 
En  los  últimos  años  están  cobrando  cada  vez  mayor  importancia  las 
investigaciones acerca de los grandes cambios en la sociedad. Una de ellas es la de 
ABURDENE  (2006)  quien  ha  definido  tendencia  como  una  gran  dirección 
dominante que modela la vida durante una década o más. Otros autores, PENN Y 
ZALESNE  (2007), buscaron describir  los  cambios que guiarán  el presente hacia 
nuevas  formas  de  comportamiento  en  la  sociedad  y  en  la  producción.  PENN 
analiza  las “microtendencias”, a  las cuales considera como  las  fuerzas que están 
emergiendo, de manera contra‐intuitiva y que moldean nuestro futuro. En líneas 
generales, para detectar estos grandes cambios se deben observar los patrones que 
van  apareciendo  en  el  comportamiento  social,  las  tecnologías,  la  economía,  los 
medios, el cuidado de la salud y los negocios (WATSON, 2008). 
Muchos  de  los  estudios  actuales  revelan  la  necesidad  de  analizar  las 
tendencias por varios motivos: por un lado, para prever los acontecimientos que 
puedan  llegar  a  transformar  la  vida  social  y  los mercados;  y  por  otro,  por    el 
potencial de prevenirlos, de modificarlos y de actuar en consecuencia. A partir de 
la aparición de una tendencia, podemos tanto beneficiarnos con sus contribuciones, 
como  también protegernos de  las  amenazas  que  representa,  y  buscar  el mayor 
beneficio  posible  en  el  entorno  actual.  La  premisa  de  las  tendencias  es  que 
identificando  los  elementos  que  la  componen  y  la  impulsan  hacia  adelante,  se 
puede  construir  el  futuro.  Los  economistas  consideran  cada  vez más  relevante 
analizar el  impacto de  los cambios  identificados en  las  tendencias sobre nuestra 
vida diaria y en los productos y servicios del mercado, junto con el ritmo con que 
los  avances  científicos  y  tecnológicos  que  las  componen  son  adoptados  por  la 






Si existe un consenso sobre  la  importancia de  las  tendencias a  la hora de 
poder  innovar  en  productos  y  servicios  que  satisfagan  las  necesidades  que  las 
mismas presentan, se hace necesario averiguar cómo detectar las mismas. En esta 
línea existen numerosos trabajos que han analizado los factores que tienen un papel 
importante  en  el  reconocimiento  de  oportunidades  para  nuevos  proyectos 




un  estado de alerta ante  las oportunidades  teniendo  en  cuenta  la  capacidad de 
reconocer cuando aparecen las mismas y al conocimiento previo del mercado, de 
la  industria  o  de  los  clientes  como  base  fundamental  para  reconocer  nuevas 
oportunidades en estas áreas (SHANE, 2003) (GILAD, KAISH, & RONEN, 1989) 
(HILLS & SHRADER, 1998).  






198    JUAN DONATO CABRERA REVUELTA 
El otro factor destacado consiste en mantener un estado de alerta. Existen 
autores  que  destacan  la  capacidad  de  ciertos  individuos  en  no  buscar  las 
oportunidades pero en  tener una capacidad o habilidad única para reconocerlas 







Por  último,  respecto  al  tercer  factor  mencionado  anteriormente,  el 
conocimiento previo, una gran cantidad de evidencias indican que la información 
obtenida a través de la experiencia pasada es un aspecto fundamental para que los 
emprendedores  puedan  reconocer  oportunidades  potencialmente  rentables 
(SHANE, 2000) (MCKELVIE & WIKLUND, 2004). Según estos autores, podemos 
concluir  que  el  conocimiento,  proporciona  a menudo  una  base  sólida  para  el 
reconocimiento de la oportunidad, y cuanto mayor es el mismo más oportunidades 
que se presentan a los emprendedores y mayor la calidad de las mismas. En esta 
misma  línea  hay  que  destacar  las  conclusiones  de  (GARCÍA SÁNCHEZ & 
WANDOSELL FERNÁNDEZ DE BOBADILLA  (2004),  quienes  en  base  a  un 
profundo  análisis  sobre  los  emprendedores  murcianos  concluyen  que  la 
experiencia  previa  empresarial  influyen  en  la  detección  de  oportunidades  de 
negocio como base de  la puesta en marcha de una empresa,  frente a  los que no 
poseen dicha experiencia, cuya motivación se limita más a aspectos económicos. 
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Hasta  la  fecha,  sin  embargo,  estos  tres  factores han  sido  estudiados por 
separado y considerados como aspectos  independientes en el reconocimiento de 
oportunidades.   Es decir, no existe un marco que  los haya  integrado para poder 
comprender  cómo  podrían  funcionar  de manera  conjunta,  lo  cual  supone  una 
limitación  para  la  comprensión  de  la  naturaleza  básica  del  reconocimiento  de 
oportunidades y para la identificación de formas y metodologías que ayuden a los 
emprendedores  y  empresarios  a  ser   más  eficientes  en  esta  tarea.  Los mismos 
autores, en otro estudio, destacan la importancia de considerar de manera holística 
la  especialización,  la  dinámica  empresarial  y  el  entono  “como  elementos 
explicativos  de  la  diversidad  sectorial  en  la  creación  de  empresas”  (GARCÍA 
SÁNCHEZ & WANDOSELL FERNÁNDEZ DE BOBADILLA, 2004, pág. 51). 
Varias evidencias sugieren que el reconocimiento de patrones puede jugar 
un papel clave en el reconocimiento de oportunidades. En primer lugar, es evidente 
que  existen  posibilidades  durante  años  antes  de  que  dichas  oportunidades  se 




pensar  que  nadie  era  capaz  de  analizar  y  conectar  las  tendencias  con  las 
oportunidades:  un  gran  aumento  en  el  número  de  pasajeros,  con  crecientes 
problemas  con  el  equipaje  facturado  y  la  expansión  en  el  tamaño  de  los 
aeropuertos, entre otros. Una vez que se observaron estas tendencias como fuente 
de oportunidades empresariales, los beneficios del equipaje con ruedas se convirtió 
en  algo  palpable  para  los  viajeros  y  este  producto  pronto  llegó  a  dominar  el 
mercado. 
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En  segundo  lugar,  la  ciencia  cognitiva  sugiere que  el  reconocimiento de 
patrones constituye un aspecto fundamental de nuestros esfuerzos para entender 
el  mundo  alrededor  de  nosotros.  Esto  es,  de  hecho  nosotros  gastamos  un 
considerable  esfuerzo  en  busca  de  patrones  entre  diversos  acontecimientos  o 
tendencias en  el mundo  externo,  en  la medida  en que  el  reconocimiento de  las 
oportunidades también consiste en percibir enlaces o conexiones entre eventos o 
tendencias aparentemente independientes (MATLIN & FOLEY, 1997). 
Por  último,  existen  estudios  que  concluyen  que  el  reconocimiento  de 
patrones  es  un  hecho  estrechamente  relacionado  con  el  reconocimiento  de  la 
oportunidad  por  los  empresarios  (FIET,  CLOUSE,  &  NORTON,  2004).  Estos 
autores  concluyeron  en base a  su  estudio  con una muestra de empresarios que 
habían  iniciado más  de  cuatro  proyectos  empresariales,  que  para  la  puesta  en 
funcionamiento de sus productos o servicios realizaban una búsqueda activa de 
oportunidades,  restringiendo  las mismas  a  las  áreas  en  las  que  poseían  de  un 
conocimiento  exhaustivo.  Es  decir  que  utilizaban  un  proceso  similar  al  del 








enfoque  de  largo  plazo.  En  este  sentido  dentro  del  concepto  de  oportunidad 





producto o servicio por  la sociedad. Una oportunidad  implica  la posibilidad de 






producto o  servicio y de  los pasos necesarios para desarrollarlo  (ARDICHVILI, 
CARDOZO, & RAY, 2003). En el marco del modelo de la tesis, nos centramos en 




analizar  las tendencias con el objeto de averiguar si su  idea está en  línea con  las 
mismas. La  información  sobre  las  tendencias y  las  tecnologías que  se enmarcan 
dentro del ámbito de las mismas, deben integrarse en el análisis de validación de 
la  innovación por parte de  la pyme o del emprendedor. Las  tendencias sociales, 
representan la demanda de una solución por parte del mercado a una necesidad 













abierto  referido  a  las  tendencias  sociales  existentes y  las  tecnologías que  tienen 
relación con las mismas, como paso previo o imput al modelo buscado de ayuda al 
















investigación  y  desarrollo  que  se  centran  en  estudiarlos.  Dichos  esfuerzos  de 
investigación y desarrollo dan lugar a productos y servicios que buscan satisfacer 
nuevas  necesidades  sociales. Esta  generación de productos  y  servicios,  crea un 
nicho de mercado, al existir oportunidades concretas de negocios para satisfacer 
demandas específicas.  
En nuestro modelo  consideramos que  la  idea  innovadora de producto o 
servicio  del  emprendedor  debe  estar  en  línea  con  alguna  tendencia,  lo  cual 
supondrá  una  mayor  oportunidad  de  negocio,  a  la  vez  que  se  analizan  las 
tecnologías que por ende están vinculadas a dicha tendencia y que servirán de base 




actual.  El  modelo  en  este  aspecto  es  abierto  y  dinámico  porque  requiere  ir 




posible,  el  trabajo  al  emprendedor,  en  el  sentido  de  no  tener  que  realizar 
planificaciones  de  carácter  personal  para  llevar  a  cabo  el  trabajo,  sino  en 
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automatizar  el mismo.  Las  expuestas  a  continuación  proceden  de  un  análisis 
conjunto  de  las  siguientes  fuentes:  http://ubertrends.com/, 
www.springwise.com, www.flylosophy.com, http://www.artemac.es/tendencias‐
y‐oportunidades.html,    http://www.opti.org/index.asp  (Fundación OPTI. 
Observatorio de Prospectiva Tecnológica Industrial, 2009)  y 
https://ec.europa.eu/jrc/en/research‐topics/?f%5b0%5d=im_field_institutes%3A6. 
Del  análisis  de  las  fuentes  anteriores,  se  han  detectado  una  serie  de 





vida,  está  llamada  a  ejercer  una  función  determinante  en  el  siglo  XXI,  como 
instrumento  efectivo  para  alcanzar  los  objetivos  de  una  cultura  de  paz,  un 
desarrollo  sostenible y  respetuoso  con  el medio  ambiente, una mayor  cohesión 
social y una ciudadanía  internacional. El siglo XXI  trae consigo un modelo muy 
distinto de sociedad y de relaciones económicas, que afectan profundamente a la 
enseñanza.  La  formación  debe  adaptarse  a  las  nuevas  circunstancias,  cuyas 
características  fundamentales  son  la  globalización,  un  contexto  tecnológico  en 
permanente  evolución,  la  revolución  de  las  tecnologías  de  la  información  y  la 
comunicación y el  ritmo acelerado y constante de  las  transformaciones  sociales, 
consecuencia  de  todo  lo  anterior.  La  sociedad  del  conocimiento  a  que  dichos 
cambios están dando lugar abre el camino a nuevas e interesantes modalidades de 




en este nuevo modelo, pudiendo  llegar a  todos  los ciudadanos sin necesidad de 
una  infraestructura  física  y  de  profesorado  presencial.  En  una  proyección  del 
mundo de la educación en la que la creatividad y la innovación son esenciales para 
su  desarrollo  e  inherentes  a  la  conciencia  humana,  y  en  esta  nueva  economía 
postmoderna  caracterizada  por  la  globalización,  el  hombre  aspira  a  lograr  una 
educación de mejor  calidad  (SILVIO, La virtualización de  la  educación:  ¿Cómo 
transformar  la  educación  superior  con  la  tecnología?,  2000).  Y  el  camino  para 
alcanzarla y poder conseguir superar la desigualdad pasa por la utilización de las 
nuevas  tecnologías  en  las  diferentes  tareas  que  incluye  la  actividad  docente 
(MÉNDEZ ROCASOLANO, DE LA TORRE OLID, & CONDE, 2012). La estructura 
del aprendizaje permanente  incluye aprender a  lo  largo del ciclo vital, desde  la 
temprana infancia hasta la jubilación; esto abarca el aprendizaje formal (escuelas, 
instituciones  de  capacitación,  universidades);  el  aprendizaje  no  formal 
(capacitación  estructurada  en  el  sitio  de  trabajo);  y  el  aprendizaje  informal 





en  las que  la distancia deje de ser un condicionante a  través de  la utilización de 
sistemas multimedia, la combinación de estos sistemas con todo tipo de medios, la 
diversificación de sistemas de acceso a los materiales, las distintas modalidades de 
tutoría,  etc.  (SALINAS  J.  ,  1999).  La  universalización  de  la  enseñanza  y  de  las 
técnicas de aprendizaje que en ella se adquieren facilitará el acceso a la educación 
de todos los ciudadanos del mundo. Se necesita un nuevo planteamiento holístico 
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que  permita  a  la  educación  del  siglo  XXI  dar  cabida  a  todos  los  campos  del 
aprendizaje, integrando la enseñanza general y la profesional e introduciendo a los 
alumnos  del  siglo  XXI  en  un  proceso  continuo  y  vitalicio  de  adquisición  de 
conocimientos, valores, actitudes, competencias y aptitudes. El  fin último de  tal 
planteamiento  se  cifra  en  la  creación  de  una  sociedad  educativa.  Las  nuevas 
tecnologías  de  la  información  han  abierto  vastos  y  nuevos  horizontes  para  el 
aprendizaje basado en la tecnología. El proceso de enseñanza y aprendizaje técnico 
y profesional debería ofrecer la posibilidad de utilizar y aplicar tecnologías, de las 
más  simples a  las más complicadas,  comprendidas  las nuevas  tecnologías de  la 





a  los  contenidos  curriculares y a  la  información de orientación profesional. Las 
nuevas tecnologías ofrecen la posibilidad de flexibilizar, tanto en el tiempo como 
en el espacio, la prestación de la enseñanza técnica y profesional, y deben permitir 
a esta enseñanza catalizar  la  introducción de  las nuevas  tecnologías en regiones 
subdesarrolladas del mundo, especialmente en zonas rurales. Las demandas sobre 




cambiantes y  flexibles  (RAMA, 2006). El cambio económico, social y  tecnológico 
requiere  una  continua  adaptación  política  e  institucional  para  responder  a  las 
nuevas necesidades y para aprovechar  las oportunidades que se abrirán en una 





















tecnologías  de  información,  telecomunicaciones  y  audiovisual,  identifican  las 









en  las  políticas  gubernamentales  que  internacionalmente  se  ponen  en marcha 
(MENDEZ ROCASOLANO, 2011).  Centrándonos  en  el  aspecto  más  cercano  al 
emprendedor  en  cuanto  a  oportunidades  de  negocio,  se  puede  definir  al 
consumidor  ecológico    como  aquel  que  es  consciente  de  su  responsabilidad 
ecológica  como  consumidor y que  activamente  lo demuestra  en  sus hábitos de 
compra. Sin embargo es escéptico ante los reclamos publicitarios de las empresas y 
prefiere una información independiente sobre cómo identificar un producto verde 
y dónde  encontrarlo, de modo que  el  estímulo percibido por  la  argumentación 
ecológica esté  suficientemente diferenciado  como para modificar  su decisión de 
compra.   Es un consumidor  responsable porque:  regula su consumo a partir de 
valores humanos, realiza sus compras de manera consciente (se pregunta de dónde 
viene y en dónde terminará lo que compra); es equilibrado;  busca, al satisfacer sus 
propias necesidades,  ser  solidario  con  los productores;  intenta que  su  consumo 
ayude  a  preservar  los  recursos  naturales  para  el  disfrute  de  las  siguientes 
generaciones  y  se da una  gran  importancia  al  acto de  compra  (CALOMARDE, 
2000).  Cuando  hablamos  de  compra  ecológica  o  verde,  como  también  se  le 
denomina,  entendemos  por  escoger  los  productos  en  función  de  su  contenido, 
empaque, posibilidades de  reciclaje, que ́  tipo de  residuos generan y si  tienen  la 
ecoetiqueta, así́ como el tener en cuenta criterios ambientales en la contratación de 
servicios y adquisición de bienes en la administración. 




tener  costes  económicos  adicionales  pero  está  dispuesto  a  afrontarlos.  Como 
descripción de  los  consumidores  ecológicos, para PARDAVE    (2000),  estos  son 
aquellos  que  evitan  los  productos  que  implican  un  derroche  innecesario,  que 











basan  sus  actitudes de  compra  en variables  internas personales,  tales  como  los 
valores, las opiniones, la educación, la información y la publicidad. Según MERA 
(2003),  el  consumidor  ecológico  también  puede  ser  definido  como  aquel 
consumidor  que  manifiesta  su  preocupación  por  el  medio  ambiente  en  su 
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III.10.2.2 Tecnologías asociadas a la tendencia 
En  cuanto  a  las  tecnologías  asociadas  a  esta  tendencia,  los  diferentes 
Organismos señalan las siguientes: análisis bioquímico del agua, biocombustibles, 
determinación  de  componentes,  digestión  anaeróbica,  ingeniería  de materiales, 
lumbricultura, rotaciones de cultivos, sensores, sistemas de información geográfica 








las  tecnologías de  la  información y  las  telecomunicaciones. En  la actualidad, no 
podemos comprender  las  repercusiones del comercio electrónico en el comercio 





de  sistemas de  comunicación descentralizados, que pudieran  seguir  funcionando aún a 
pesar de una guerra nuclear. Con objeto de mantener el liderazgo estadounidense en ciencia 
y  tecnología  aplicadas  a  la  esfera  militar,  el  Departamento  de  Defensa  creó  ARPA 
(Advanced  Research  Projects  Agency),  en  1958.  En  sus  inicios,  ARPANET  era  un 
experimento diseñado para lograr la comunicación en red, a fin de facilitar el intercambio 
de  información militar y  científica, por  lo que  era  indispensable desarrollar  tecnologías 
adecuadas para que las máquinas pudieran estar en comunicación desde cualquier punto 
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las  décadas  de  los  años  70  y  80  se  comenzó  a  extender  el  uso  de  las  nuevas 
tecnologías  de  información  como  el  EDI  (Electronic Data  Interchange)  que  era 
utilizado particularmente  en  las grandes  empresas  europeas y  estadounidenses 
para facilitar el comercio intra e interfirmas mediante la automatización del envío 
y  recepción de  sus órdenes de  compra y pago. A  esta práctica de  intercambiar 
electrónicamente  los documentos comerciales se  le considera como el origen del 
comercio electrónico. Los factores que están influyendo sobre esta tendencia son: 
la nueva cultura global,  la aparición de nueva  tecnología y  las nuevas  forma de 




globales pero  individualizados,  la mayor  accesibilidad  a  sistemas de  crédito,  la 
transferencia  y  pagos  de  dinero  por  medios  electrónicos,  la  unificación  del 






agruparse en el destino una vez que  todos ellos han  sido  recibidos correctamente. Para 
realizar el transporte y el control de los paquetes, el protocolo que se ideó fue el TCP/IP 
(Transmission  Control  Protocol/Internet  Protocol).  La  creación  de  estos  protocolos  de 
comunicación hicieron posible Internet y con ello la posibilidad de enviar mensajes entre 
los usuarios del mundo conectados a ARPANET. En la década de 1980, la responsabilidad 
del mantenimiento  y  operación  de  esta  red  pasó  del Departamento  de Defensa  de  los 
Estados Unidos  a  la National  Science  Foundation  (NSF),  toda vez que, por  razones de 
seguridad nacional,  los nodos vinculados  con  los organismos militares  se  separaron de 
ARPANET. A partir de ese momento, Internet pasa a depender menos de factores militares 
y  se  comienza a estudiar  su potencial comercial aunque aún  se prohibía explícitamente 
realizar actividades comerciales y de otro tipo que no fuesen de investigación científica, ya 
que era una invención que aún no estaba tan probada como para ser lanzada al mercado. 
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tecnologías  de  información  y  de  comunicación  junto  con  nuevos  esquemas  de 
crédito y pago y a la creciente efectividad en los sistemas logísticos. (FRIEDMAN, 
2000).  El  intercambio  de  información,  los  hábitos  de  compra  y  las  nuevas 




En  el ámbito de  las  tecnologías  relacionadas  con  esta  tendencia, pueden 
indicarse  las  relacionadas  con  los  siguientes  aspectos:  ancho  de  banda, 
conectividad inalámbrica, electrónica/instrumentación, redes y equipo, servicios de 






que  están  buscando  y  hablar  directamente  con  cada  cliente,  creando  así  una 
experiencia individual. Para dirigirse a las audiencias con tal precisión y detalle, el 
marketing personalizado requiere de una gran cantidad de datos sobre un cliente 







conquistar  al  cliente  y  ganarse  su  confianza  en  un  mercado  segmentado, 
individualista  y  eminentemente  heterogéneo,  en  el  que  cada  vez  es más difícil 
hacerse un hueco  en  los gustos del  consumidor. Mediante  esa  técnica de hacer 




mix    (producto, precio, distribución y promoción) de  forma  individualizada ha 
dado  lugar  a  lo  que  se  conoce  como  “personalización  de  productos”.  Esta 
tendencia, imperante hoy en día en el mundo del marketing, constituye una de las 
mejores  vías  a  través  de  las  cuales  una marca  crea  valor  y  hace más  sólida  la 
interacción entre cliente‐fabricante; en definitiva,   convierte al consumidor en  la 
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a  las  necesidades  individuales  y  por  lo  tanto  requiere  conocer  en  detalle  los 
componentes de los productos, convirtiéndose en un consumidor informado. 
III.10.4.2 Tecnologías asociadas a la tendencia 
En el aspecto  tecnológico  los expertos  señalan  las  siguientes  tecnologías: 
sistemas  de  inteligencia  artificial,  de  seguridad  informática  y  de 






Esta  tendencia viene definida como el cambio en  la estructura  familiar y 
demográfica, como consecuencia de cambios en las tasas de natalidad, mortalidad, 
envejecimiento de  la población,  incidencia de  enfermedades  y  la  comunicación 
masiva (mundial). En esta época de globalización e intensa migración, la estructura 
demográfica y familiar ha cambiado. La búsqueda de una mejor calidad de vida, 






oportunidades  en  el  trabajo,  salud  etc., provoca una migración del  campo  a  la 
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ciudad  y  a  localidades  semiurbanas,  lo  cual  afecta  al  tamaño  de  la  familia,  la 
esperanza   y  la calidad de vida. La mejora de  las Tecnologías de  Información y 











El  desarrollo  tecnológico  ha  permitido  que  la  salud  sea  una  de  las 
principales  áreas  beneficiadas  y  por  ende  la  sociedad  y  sus  individuos.  La 
esperanza y calidad de vida han mejorado en las últimas décadas, no sólo en los 
países  industrializados sino  también en  los países en vías de desarrollo, quienes 
han  aprovechado  el  dinamismo  económico  de  la  globalización  y  han  sido 
receptores del desarrollo  tecnológico de  los primeros. La salud,  la necesidad de 
buscar nuevas alternativas de diagnóstico la atención y el cuidado son un común 
denominador  entre  los  países.  En  la  actualidad  el  aporte  de  la  tecnología  es 
fundamental  en  todas  las  áreas,  pero  imprescindible  en  lo  que  respecta  a  la 
medicina.  El  desarrollo  tecnológico  ha  propiciado  un  cambio  asombroso  en  la 






utilización  de  señales  electrónicas  para  transferir  y/o  intercambiar  información 
médica de un  lugar a otro, en  forma  remota y en  tiempo  real. La capacidad de 
transferir  el  conocimiento y  las  innovaciones  tecnológicas hacia  el  campo de  la 
medicina ha impactado de manera significativa, no sólo en la calidad y esperanza 
de vida, sino  también en  la aplicación de  los avances científicos en el área de  la 





distribución  de  información  con  acceso  virtual  en  cualquier  parte  del mundo 
(GREENES,  2002)  (WILLIAMSON,  KIGIN,  KAPUT,  &  GAZELLE,  2002) 
(WIEDERHOLD,  2002).  Los  avances  médicos  junto  con  las  tecnologías  de 
comunicación han hecho posible lo que hoy conocemos como e‐Salud, que abre las 
puertas a  todo un nuevo enfoque en el estudio y aplicación de  la medicina. La 
nanomedicina,  que  es  la  ingeniería  y  manufactura  a  escala  molecular  o 
nanotecnológica,  ha  permitido  la  fabricación  de  equipo mínimamente  invasivo 
para  el diagnóstico y  tratamiento más  eficiente de  enfermedades y  trastornos a 
nivel  celular  (FREITAS,  2002).  Por  otro  lado,  el  incremento  en  la  actividad 
económica motivada por la globalización, ha expuesto a las personas a nuevas, o 
diferentes, cepas de virus. 









La  virtualidad  cotidiana  gira  alrededor  del  uso  de  tecnologías  de 
información y comunicaciones en la realización de actividades o transacciones de 












la  integración  de  plataformas  tecnológicas,  acceso  abierto  al  Internet, 
multifuncionalidad  y movilidad, miniaturización, menor  uso  de  energía,  3D  y 
nuevos materiales.  
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En aspectos más generales, se observa una tendencia a utilizar la virtualidad 
en profesiones diversas como  la consultoría financiera,  la medicina,  la expresión 
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tendencias  nos muestran  una  serie  de  tecnologías  que  por  su  relación  con  las 












































































































escala global y en  la mercadotecnia personalizada,  su  inclusión dos veces en  la 




































































































































































iniciándose  en  la  variable  a1  “educación  personalizada,  vitalicia  y  universal”  y 
respondiendo a la pregunta “¿ejerce la educación personaliza, vitalicia y universal, 
una influencia directa sobre la variable consumidor ecológico?” Si la respuesta es 






de  influencias  o motricidad  de  dicha  variable.  La  suma  de  los  valores  de  una 
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Como características generales podemos decir que es matriz de tamaño 44X44, que 
presenta 926 relaciones cuantificadas con valor cero, que presenta 327 unos, 452 





N° V A R I A B L E  T O T A L  P O R  
F I L A S  
T O T A L  P O R  




2 Consumidor ecológico 55 64 
3 Comercio a escala global 63 69 
4 Mercadotecnia personalizada 39 73 
5 Nueva  estructura  demográfica  y 
familiar 
81 20 
6 Salud tecnológica 79 93 




9 Desarrollo de plataformas 43 55 
10 Tecnologías  de  información  y 
comunicaciones 
42 54 
11 Transmisión  y  presentación  de 
imágenes 
39 55 
12 Digitalización de datos 44 55 
13 Software para aplicaciones móviles 44 56 
14 Análisis bioquímico del agua 28 29 
15 Biocombustibles 27 28 
16 Determinación de componentes 27 38 
17 Digestión anaeróbica 27 33 
18 Ingeniería de materiales 28 29 
19 Lumbricultura 27 30 
20 Rotaciones de cultivos 27 32 
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N° V A R I A B L E  T O T A L  P O R  
F I L A S  
T O T A L  P O R  
C O L U M N A S  
21 Sensores 55 39 
22 Sistemas  de  información  geográfica 
satelital (GIS) 
49 53 
23 Sistemas de parametrización 49 52 
24 Sistemas  de  posicionamiento  global 
(GPS) 
49 54 
25 Tecnologías fototérmica 38 25 
26 Ancho de banda 57 36 
27 Conectividad inalámbrica 57 37 
28 Electrónica/Instrumentación 51 34 
29 Redes y equipo 52 35 
30 interfaces inteligentes 52 35 
31 Redes extendidas 51 35 
32 sistemas de inteligencia artificial 54 33 
33 seguridad informática 52 50 
34 equipos móviles de comunicación 52 48 
35 Modelado estadístico 39 45 
36 Semántica cuantitativa 36 41 
37 Sistemas  global  de  comunicaciones 
móviles 
51 44 
38 Sistemas  inteligentes  de  bases  de 
datos 
52 44 
39 Biotecnología 32 22 
40 Robótica 19 25 
41 Telemedicina 15 42 
42 Nanotecnología 33 43 
43 Ingeniería genética 26 13 
44 Biomecatrónica 11 10 
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Del  plano  influencias  y  dependencias  directas  podemos  concluir  que  de  las 
tendencias analizadas, las que se sitúan en el segundo cuadrante, denotan que son 
las  determinantes  en  cuanto  que  son  poco  dependientes  y  muy  motrices  o 
influentes. Nos encontramos que la tendencia que el emprendedor deberá tener en 
cuenta en cuanto que determinante del sistema es la nueva estructura demográfica 
y  familiar. Las  tendencias  Salud  tecnológica, Virtualidad  cotidiana, Comercio  a 
escala global y Consumidor ecológico, son tendencias que aparecen reflejadas en el 
primer cuadrante y que por  lo  tanto son motrices y muy dependientes a  la vez. 
Suele decirse que estas variables perturban en cierta medida el sistema y deben ser 
objeto  de  vigilancia.  La  Educación  personalizada,  vitalicia  y  universal  y  la 
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Ilustración 45: Gráfico de influencias directas entre las variables del sistema. Fuente: elaboración propia. 







cabo  el  paso  de  búsqueda  de  la  fuente  tecnológica  e  inicio  del  proceso  de 
transferencia. 
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igual manera  permite  desvelar  ciertas  variables  que  en  razón  de  sus  acciones 
indirectas  juegan un papel principal  (y que  la  clasificación directa no ponía de 
manifiesto).  




N° Variable  Total de filas   Total de columnas  
1 Educación personalizada, vitalicia y universal         222.449.900    
         
409.002.700   
2 Consumidor ecológico         223.851.600    
         
272.175.600   
3 Comercio a escala global         363.827.800    
         
389.409.600   
4 Mercadotecnia personalizada         216.895.200    
         
417.414.900   
5 Nueva estructura demográfica y familiar         402.100.300    
         
112.149.900   
6 Salud tecnológica         402.176.900    
         
443.408.900   
7 Virtualidad cotidiana         435.302.800    
         
445.890.700   
8 Métodos de procesamiento de datos e imágenes         305.373.900    
         
354.626.500   
9 Desarrollo de plataformas         258.879.200    
         
321.684.900   
10 Tecnologías de información y comunicaciones         251.634.500    
         
313.625.000   
11 Transmisión y presentación de imágenes         230.401.200    
         
321.369.900   
12 Digitalización de datos         255.528.900    
         
321.369.900   
13 Software para aplicaciones móviles         266.667.000    
         
323.610.600   
14 Análisis bioquímico del agua         110.072.300    
          
97.466.630    
15 Biocombustibles          90.295.470    
          
91.088.720    
234    JUAN DONATO CABRERA REVUELTA 
N° Variable  Total de filas   Total de columnas  
16 Determinación de componentes          90.295.470    
         
135.557.900   
17 Digestión anaeróbica          90.295.470    
          
97.827.870    
18 Ingeniería de materiales          95.448.380    
          
99.208.500    
19 Lumbricultura          90.295.470    
          
93.475.180    
20 Rotaciones de cultivos          90.295.470    
         
103.835.600   
21 Sensores         261.548.900    
         
164.965.900   
22 Sistemas de información geográfica satelital (GIS) 
        
234.235.500    
         
253.935.100   
23 Sistemas de parametrización         234.235.500    
         
245.056.800   
24 Sistemas de posicionamiento global (GPS)         234.235.500    
         
258.003.800   
25 Tecnologías fototérmica         154.954.200    
          
87.360.580    
26 Ancho de banda         326.668.500    
         
216.383.700   
27 Conectividad inalámbrica         325.942.500    
         
215.156.400   
28 Electrónica/Instrumentación         292.155.200    
         
195.486.600   
29 Redes y equipo         295.175.100    
         
198.024.200   
30 interfaces inteligentes         295.175.100    
         
204.615.300   
31 Redes extendidas         293.438.500    
         
204.615.300   
32 sistemas de inteligencia artificial         292.712.700    
         
202.841.700   
33 seguridad informática         290.390.900    
         
284.031.700   
34 equipos móviles de comunicación         290.390.900    
         
283.241.700   
35 Modelado estadístico         206.522.200    
         
254.383.100   
36 Semántica cuantitativa         200.907.300    
         
229.669.800   
37 Sistemas global de comunicaciones móviles         279.461.600    
         
258.100.800   
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N° Variable  Total de filas   Total de columnas  
38 Sistemas inteligentes de bases de datos         281.924.200    
         
258.100.800   
39 Biotecnología         103.495.000    
          
59.886.430    
40 Robótica         123.414.900    
         
120.175.600   
41 Telemedicina          86.983.790    
         
203.482.600   
42 Nanotecnología         151.339.000    
         
218.533.100   
43 Ingeniería genética          93.088.640    
          
59.736.010    
44 Biomecatrónica          45.621.990    
          
46.118.480    
Ilustración 46. Variables del sistema y totales de relaciones indirectas de influencias y dependencias. Fuente: elaboración 
propia. 














ha  pasado  del  primer  cuadrante  al  cuarto  cuadrante  perdiendo  su  carácter 
influyente. 
A  su  vez  si  analizamos  las  relaciones  indirectas  obtenemos  el  gráfico 
siguiente. 





A  los  efectos  de  realizar  el  análisis  con  un  plano  de  relaciones  más 
despejado, vamos a suponer que la idea innovadora del emprendedor está dentro 
de  la  tendencia “virtualidad  cotidiana” y a  los  efectos de  conseguir una mayor 
claridad explicativa en el gráfico de relaciones, procedemos a disminuir el número 
de  variables  tecnológicas.  En  este  caso  encontraríamos  el  siguiente  gráfico  de 
relaciones indirectas. 







en  cuestión  la  idea  del  emprendedor  encuadrada  en  la  tendencia  virtualidad 
cotidiana, reflejaría la existencia de unas tecnologías genéricas que influyen en la 
misma  de  forma  fuerte  como  es  el  caso  de  la  conectividad  inalámbrica  y 
relativamente  fuertes  de  tecnologías  tales  como  el  software  para  aplicaciones 
móviles y métodos de procesamiento de datos e imágenes, por citar algunas. Del 
estudio  realizado  en  el  presente  capítulo  podemos  sacar  las  siguientes 
conclusiones.  La  disponibilidad  de  una  matriz  de  relaciones  tendencias  y 
tecnologías que constituye un punto de partida de un sistema que es abierto, en el 
sentido de poder cambiar  tendencias por otras que considere el emprendedor o 
incluso  eliminar  o  añadir  las  que  vayan  desapareciendo  con  el  tiempo  o 








nos  estamos  dirigiendo  a  una  tendencia  que  presenta  una mayor  peligrosidad 




Otro  aspecto  a  considerar  es  la  posibilidad  de  descubrir  las  relaciones 
directas  e  indirectas  que  la  tendencia  tiene  respecto  a  las  tecnologías  genéricas 
definidas. Esta  fase permite que el emprendedor enfoque y dirija su proceso de 
transferencia de tecnología hacia fuentes tecnológicas concretas. Y además llevar a 
cabo  este proceso habiendo descubierto  relaciones  indirectas que  sin ayuda del 
análisis matemático referido al algebra matricial y a la teoría de grafos, hubiese sido 
imposible. 
Finaliza  el  capítulo  de  esta  tesis  incorporando  dichas  fases  al  lienzo 
correspondiente al modelo de transferencia tecnológica que está llevándose a cabo, 
según recoge el gráfico siguiente. 
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Ilustración 50. Bloques 3, 4 y 5 del Lienzo de Innovación. Elaboración propia. 
El bloque  tres  consistiría en  la  realización del  inventario de variables de 





























papel  que  tiene  la  transferencia  de  tecnología  como  proceso  que  acelera  el 





tecnologías,  métodos  o  conocimientos  que  han  sido  desarrollados  para  un 
propósito concreto, son utilizados por agentes diferentes del que las desarrolló, con 
el  fin de aplicarlas con propósitos nuevos o diferentes. Es este hecho el que nos 
permite  dirigirnos  al  sector  al  que  los  Estados  dedican  más  fondos  para  la 
investigación y desarrollo porque será donde los emprendedores puedan encontrar 
más fuentes para sus ideas. En un mundo, en el cual es necesario la introducción 
de  innovaciones en un plazo de  tiempo  cada vez más  corto,  la  transferencia de 
tecnología juega un papel fundamental. 
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Una vez establecida la base argumental de estos elementos, se analiza cómo 
la  transferencia  de  tecnología,  supone  la  forma  más  adecuada  para  que  un 
emprendedor o pyme pueda  innovar  tecnológicamente. Las estructuras simples, 
flexibles y ágiles de las pymes, son su punto fuerte para innovar. Sin embargo sus 




de  una  gran  empresa  como  elemento  oferente  y  una  pequeña  empresa  como 
elemento receptor. Si este es el camino más fácil, también es cierto que en el proceso 






unas  herramientas  desarrolladas  en  los  últimos  años  y  que  consideramos  que 
deben  formar parte del modelo de  la  tesis pues permitirán  identificar  la  fuente 
tecnológica  que  encaje  en  el  vector  tendencia/tecnología  obtenido  en  la  fase 











del  término  sugeriría  que  su  significado  fuera  ‘el  estudio  de  las  técnicas  o 
destrezas’, sin embargo el significado asignado a la palabra tecnología es diferente: 
“conjunto de teorías y de técnicas que permiten el aprovechamiento práctico del 
conocimiento científico” (REAL ACADEMIA ESPAÑOLA DE LA LENGUA, 2014).  
En lo que respecta al ámbito industrial, dichas técnicas o destrezas pueden 
referirse a procedimientos implicados en la creación de un producto, así como a las 
características  particulares  de  dicho  producto,  es  decir,  sus  especificaciones 











los  recursos naturales,  la  formación de  capital y  la  tecnología  (SAMUELSON & 
NORDHAUS,  2006).  Así  pues  los  avances  tecnológicos  representan  el  cuarto 
ingrediente vital para conseguir un crecimiento, a través de los grandes inventos y 
de cambios tecnológicos que contribuyen a un mejor nivel de vida y al desarrollo 





fuente  u  origen  de  la  obtención  de  una  ventaja  competitiva  (ALBINO, 












vida  social  (económica,  cultural,  ambiental,  política–institucional).  Según 
ESCORSA (1997), la economía del conocimiento se caracteriza básicamente por tres 
rasgos  interrelacionados:  es una  economía  centrada  en  el  conocimiento  y  en  la 





crítico  para  éxito  empresarial.  El  Estado  puede  fortalecer  las  capacidades 










de  propiedad  intelectual;  los  sistemas  de  normas  y  calidades,  etc.;  priorizando 
recursos  mediante  la  identificación  de  segmentos  y  nichos  de  mercado 
internacional y nacional para una producción nacional que incremente los niveles 
de  intensidad  tecnológica;  gestión  eficaz  de  la  transferencia  de  tecnología; 
desarrollar  una  capacidad  superior  de  aprendizaje  para  dinamizar  sectores 
estratégicos, pensar en el costo de oportunidad, desarrollar  instituciones capaces 
de lograr una escala global de actuación. 
En  consonancia  con  lo  planteado  anteriormente,  DAHLTMAN  (2000) 
estudia la Sociedad del Conocimiento resumiendo las tendencias clave que dirigen 
la  denominada  “revolución  del  conocimiento”:  creciente  codificación  del 
conocimiento  y  desarrollo  de  nuevas  tecnologías;  creciente  importancia  de  la 
investigación  y  desarrollo,  conexiones  más  próximas  con  la  base  científica, 
aumento de la tasa de innovaciones y ciclos de vida más cortos de los productos; 





organización y redes) en  los países de  la OCDE, mayores que  las  inversiones en 
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capital  fijo;  las mayores  ganancias  en  la  cadena  de  valor  se  deben  ahora  a  las 
inversiones  en  intangibles  como  investigación  y  desarrollo,  proyectos, marcas, 
comercialización y gerencia de la información; y finalmente, creciente importancia 
de las inversiones extranjeras directas y de la globalización del conocimiento. 






La  transformación  productiva  es  la  capacidad  de  las  sociedades  para 
innovar,  agregar  valor  y  diversificar  su  economía,  implicando  aumentos  en  la 
productividad  y  competitividad,  produciendo  un  cambio  integral  en  todo  el 
sistema  socioeconómico,  lo  cual  implica  cambios  en  el  sistema  educativo, 
tecnología,  infraestructura,  relaciones  sociales, aparato  institucional y el  sistema 
financiero,  entre  otros  aspectos.  Por  tanto,  implica  la  potenciación  de  las 





















tecnológicos,  es  importante  considerar  el momento  en  el que  se desarrolla  este 
trabajo. Para ser conscientes de la situación en la que nos encontramos, en cuanto a 







años    en  una  persona  de  82  años,  lo  que  significa  que  un  año  suyo  equivale 
aproximadamente  a  2.439  años nuestros. Analizando  su  vida,  observamos  que, 























continuo desarrollo de avances  tecnológicos y a  la aplicación de  los mismos en 
áreas muy distintas a donde se originaron, produciendo un valor añadido a  las 
personas  consideradas  en  su  aspecto  de  clientes  y  dando  origen  a  ventajas 
competitivas en empresas existentes y de nueva creación. Es  la  importancia del 
papel de la tecnología en la obtención de una ventaja competitiva y la situación del 
entorno  actual  que muestra  que  el desarrollo  de  los  avances  tecnológicos  y  su 
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IV.3 LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA. 
El  término  tecnología describe el uso del conocimiento para  realizar una 
tarea en particular, mientras que la transferencia de tecnología es la aplicación del 
conocimiento. La  transferencia de  tecnología es el proceso por el cual, hallazgos 
científicos  (por  ejemplo  conocimientos,  tecnologías,  capacidades,  métodos  de 
fabricación,  etc.)  son  transferidos  entre  diferentes  agentes  que  pertenecen  a 
industrias diferentes, permitiendo el desarrollo y la explotación de la tecnología en 
nuevos  productos,  servicios,  procesos,  aplicaciones  o  materiales  (PETRONI, 
VENTURINI, & SANTINI, 2010). Así pues, podemos considerar la transferencia de 
tecnología  como  el  traspaso  de  tecnologías,  métodos,  conocimientos  o 











(VERBANO  &  VENTURINI,  2012)  (SAJI  &  JAIN,  2006).  El  proceso  de  la 









puede  accederse  de  una manera más  fácil.  La  trasferencia  de  tecnología  está 
recibiendo una  atención  cada vez mayor por parte de  los  investigadores,  como 
medio de dar a conocer los resultados de sus investigaciones y de las empresas, que 
buscan la posibilidad de su aplicación comercial. 
ROSEMBERG  (2010)  afirma  que  la  transferencia  de  tecnología  afecta  al 
crecimiento económico de una forma considerable, ya que no se trata de un proceso 
de mera replicación, sino de necesaria adaptación de la tecnología transferida. El 
proceso  que  se  ha  utilizado  en  el  desarrollo  de  una  nueva  tecnología  no  es 
necesariamente  el  mejor  proceso  posible  a  aplicar  cuando  se  trata  de  la 
transferencia  de  la  tecnología.  Cabe  afirmar  pues,  que  un  proceso  exitoso  de 
obtención de una nueva  tecnología es difícil de  replicar y  la  trasferencia de esa 
tecnología a otros  sectores  requiere de un ajuste a  las nuevas  condiciones de  la 
empresa a  la que  se  transfiere. Esta  capacidad de adaptación de  las  tecnologías 
transferidas es un proceso esencial y tal y como señala ROSENBERG (2010) existe 
una ventaja frente al desarrollo inicial, consistente en que una vez desarrollada la 
tecnología,  se  clarifica  la posibilidad de  encontrar mejores  formas de utilizar  la 
misma. La transmisión de las tecnologías de una empresa y su uso en otros sectores, 
siempre  presenta  ciertos  elementos de  novedad  (ROSENBERG,  2010). En  áreas 
como  la  industria  de  máquinas‐herramienta,  por  ejemplo,  la  transferencia  de 
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sector  al  cual  se  transfiere  la  misma.  Señala  en  sus  conclusiones  que  es 
indispensable para el éxito de  las  innovaciones  tecnológicas  la utilización de  los 
datos significativos de los conocimientos técnicos almacenados en la ciencia y otras 
formas de pensamiento. Esto subraya la importancia que tiene para las empresas el 
conocimiento  almacenado,  las  formas  de  pensamiento,  las  capacidades  de  las 
mismas  y  el  uso  de  dichas  capacidades.  El  conocimiento  en  la  empresa  entra 
principalmente a través de la aumento del conocimiento que poseen los empleados. 












La  transferencia  de  tecnología  puede  suponer  una  amplia  gama  de 
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Son una  fuente  importante de  capacidades, de  innovación y de empleo. Tienen 
estructuras simples, una alta flexibilidad y son muy sensibles a los costes, por lo 
que a pesar de su predisposición a adaptarse a los cambios, sus recursos limitados 
pueden reducir el acceso a  las nuevas  tecnologías o  la  innovación (ALBAYRAK, 
GADATSCH, & OLUFUS,  2009).  Las  PYME  necesitan  competir  en  un  entorno 
industrial global en continua evolución y es necesaria la adaptación al mismo para 
lograr  superar  los  primeros  años de  existencia.  Para  consolidarse  y mejorar  su 
competitividad,  es  necesario  que  adquieran  nuevas  tecnologías  y  habilidades 
(HASHIM,  2007).  Las  Pymes  necesitan  identificar  las  principales  barreras  que 
pueden  influir en  la adquisición y adopción de nuevas  tecnologías y superarlas 
para  llegar a  tener éxito y sobrevivir en el mercado mundial (BURHANUDDIN, 
ARIF, AZIZAH, & PRABUWONO, 2009). Para lograr este objetivo y ser capaces de 




Hoy  en  día,  las  PYME  utilizan  la  transferencia  de  tecnología,  como  medio 
estratégico,  con  el  propósito  de  la  globalización  de  sus  negocios  (MAYER  & 
BLAAS, 2002).  
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es un  fenómeno  creciente  reflejado  en  la venta de  servicios de  transferencia de 
tecnología hacia empresas e industrias que no son la competencia del generador de 
la misma. En un porcentaje elevado de dichos casos, el conocimiento tecnológico 
que  constituye  la  base  del  acuerdo,  es  protegido  mediante  herramientas  de 
protección de derechos de propiedad industrial. El aumento de complejidad de la 
tecnología  está  provocando  que  se  centre  más  la  atención  en  los  beneficios 





intercambios de conocimientos. Los expertos señalan  la  importancia que  tiene el 
intercambio de conocimientos dentro de  las empresas, tanto a nivel  lateral como 
vertical.  En  un  entorno  como  el  actual,  aparentemente  con  estructuras 
organizativas más planas y democráticas, el intercambio de conocimientos es una 
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de  la  empresa matriz.  Como  señalan  los  expertos,  la  existencia  de  una  época 
caracterizada por la aparición continua de nuevos desarrollos tecnológicos podría 
ser suficiente como para justificar la aparición, promoción y financiación de nuevos 
modelos  empresariales  tales  como  los  spin‐off.  Las  empresas  de  tecnología 
lideradas por los principales competidores de alta tecnología y las universidades 
relacionadas  con  la  tecnología  están  llamadas  a  desarrollar  plenamente  sus 




producida por dos  fuerzas que se  interrelacionan de manera  impredecible”. Las 
fuerzas  del  progreso  a menudo  buscan  posibilidades  para  desarrollar  nuevos 
productos,  mejorar  los  productos  fundamentales,  o  reducir  los  costes  de 
producción. Para que una empresa pueda lograr un resultado exitoso a través del 
desarrollo de un producto,  tiene que dominar  tanto el  lado  tecnológico como el 
comercial de  la  innovación. La mera  replicación de  la  tecnología  transferida  es 
difícil.  Durante  el  proceso  de  búsqueda  para  explorar  y  explotar  las  nuevas 
tecnologías o conocimientos, es necesaria la posesión de capacidades que permitan 
gestionar los mismos. Es fundamental la comprensión de lo que la compañía que 
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emisor  y  un  receptor.  La  interacción  en  esta  relación  usuario‐productor  puede 
determinar la utilización con éxito de la transferencia. Sin embargo, en la reciente 





Investigación, el  receptor, que es el cliente  final del proceso de  transferencia de 
tecnología  es  por  norma  general  una  empresa,  pequeña  o  grande. El  elemento 
facilitador  suele  ser una universidad, una agencia de desarrollo  tecnológico, un 
centro de  investigación, un bróker  tecnológico, un parque  tecnológico, etc., cuya 
principal  tarea  es  precisamente  la  de  facilitar  la  integración  correcta  del 
suministrador  y  receptor  (AZZONE,  MACCARRONE,  &  BOZEMAN,  1997). 
Generalmente  el  papel  del  intermediario  incluye  las  siguientes  tareas:  apoyar 
durante  la  fase  de  identificación  de  nuevas  aplicaciones,  apoyar  en  la  fase  de 
adaptación y desarrollo del prototipo y ofrecer formación y consultoría en la fase 
siguiente  y  lanzamiento de nuevos productos.  Se ha  estudiado  que uno de  los 
caminos más fáciles para llevar a cabo la transferencia de tecnología es mediante 
un oferente constituido por una gran o mediana organización y un receptor que sea 
una  pequeña  empresa  (VERBANO & VENTURINI,  Technology  transfer  in  the 
Italian space industry: organizational issues and determinants, 2012). Cedente es el 










en  el mejor  de  los  casos  el  transferido  tal  vez  reciba  algún  conocimiento muy 
simple. El producto no es lo más importante y lo que es esencial es el conocimiento 
de  su  uso  y  aplicación  (BOZEMAN,  Technology  transfer  and  public  policy:  a 
review  of  research  and  theory,  2000).  Independientemente  del  receptor,  del 
transmitente  y  de  la  tecnología,  que  son  los  elementos más  importantes  en  el 
proceso  de  la  transferencia  de  tecnología,  hay  obviamente  otros  que  sin 
considerarlos,  el  receptor  no  podría  evaluar  y  seleccionar  el  mecanismo  más 
apropiado (DAHLMAN & WESTPHAL, 1981). Cualquier proyecto de transferencia 







absorción,  el  conocimiento  existente  y  la  infraestructuras  afectan  al  éxito  de  la 
transferencia y su utilización.  
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IV.3.3 La existencia de modelos de transferencia de tecnología 
En definitiva  la  transferencia de  tecnología necesita de un mecanismo o 
metodología para poder llevarse a cabo. Es necesaria una revisión e investigación 
sobre  los modelos de  transferencia de  tecnología  que  existen. Estudiosos  como 
(TEECE,  PISANO,  &  SHUEN,  1997),  han  discutido  y  comparado  diferentes 
modelos  de  transferencia.  Estos  enfoques  son  en  muchos  aspectos 
complementarios; el enfoque de las capacidades dinámicas tiene la ventaja de que 
hace hincapié en campos como la gestión de la I + D y la transferencia de tecnología, 
en  comparación  con  los  métodos  tradicionales  (por  ejemplo,  los  basados  en 
recursos)  que  consideran  a  este  campo  como  algo  ajeno  a  las  cuestiones  de 
estrategia tradicionales. 
Los  investigadores,  desde  los  años  70,  han  desarrollado  modelos  de 
transferencia  de  tecnología.  Estos modelos  eran  cuantitativos  y  cualitativos. Al 
principio,  el  objetivo  de  estos modelos  era  el  de  hacer más  fácil  y  efectiva  la 





















de  siete  etapas,  siendo  un  modelo  adecuado  para  caso  de  transferencia  de 
tecnología  internacional  y  aplicable  en  el  caso de multinacionales. DAHLMAN 
AND WESPHAL (1981) desarrollaron un modelo que consta de nueve fases, para 
cuyo desarrollo se basaron en su experiencia trabajando en países del lejano Oriente 
y  en  la  República  de  Corea  durante  los  años  80.  En  su modelo,  al  igual  que 




su  sencillez. Describen  siete  elementos  que  pueden  influir  en  la  planificación, 
implementación  y  éxito  de  un  proceso  de  transferencia  de  tecnología.  Estos 
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2.  La multitud de cambios que han tenido y están teniendo lugar en la 
economía global, obligan a los gestores de tecnología a buscar buenas ideas en el 






LEE  (1988) propuso un modelo  longitudinal, basado en el estudio de  los 
países más desarrollados. REDDY & ZHAO (1990) proponen un modelo similar al 
de SCHLIE et al. señalando que cualquier modelo de transferencia de tecnología 
debe  tener  en  cuenta  los  siguientes  tres  componentes:  componentes  del  país 
receptor,  componentes  del  país  que  transfiere  y  componentes  de  transacción. 
KELLER & CHINTA  (1990)  justifican  que  la  efectividad  de  la  transferencia  de 
tecnología  viene  determinada  por  la  efectividad  con  la  que  el  transferente  y 
receptor gestionan las barreras que impiden la transferencia y por la fortaleza de 
las  iniciativas  que  ponen  en  marcha  para  facilitarla.  DURRANI,  FORBES, 






un  nodo  de  retroalimentación  que  es  enviado  del  receptor  al  emisor  y  que 
suministra información, conocimiento y datos acerca de la tecnología transferida. 




analizar cómo  las Pymes pueden relacionarse con  las expectativas  finales de  los 
consumidores.  Además  los  gestores  de  tecnología  deben  conocer  cómo  la 
información  fluye  entre  el  transferente  y  el  receptor  y  cómo  esto  contribuye  a 
aumentar el grado de entendimiento entre ellos. Por último es importante que el 
mensaje  que  se  envía  y  que  posteriormente  se  recibe,  guarde  un  grado  de 
coherencia y similitud.  
Sin embargo, la literatura sobre modelos cuantitativos de transferencia de 
tecnología  es  escasa.  NAWAZSHARIF  &  HAQ  (1980)  presentaron  el  primer 
modelo cuantitativo. Este modelo conceptualiza la potencial distancia tecnológica 
entre el  transferente y receptor y KELIN AND LIM  (1997)  logran a  través de su 
modelo, cuantificar el “gap” tecnológico existente entre Corea y Japón. 
IV.4 LOS  AGENTES  DEL  PROCESO  DE  TRANSFERENCIA  DE  TECNOLOGÍA:  LOS 
ORGANISMOS FACILITADORES. 
La  transferencia de  tecnología entre  los desarrolladores y  los usuarios de 
esas tecnologías y recursos, pertenecen a comunidades distintas separadas por el 
denominado “valle de  la muerte”  (LANDRY & AMARA, Dilemmas of Practice‐
Based  Innovation Policy‐Making, 2012)  (BRANSCOMB & AUERSWALD, 2002)  , 
además de estar dirigidos por dos esquemas de incentivos totalmente distintos. Por 
un  lado  las  Universidades  y  los  centros  públicos  de  Investigación,  como 
productores primarios de conocimiento, responden a incentivos relacionados con 
la maximización de resultados medibles de  investigación. En el otro extremo,  la 
conducta  de  las  empresas,  como  usuarios  de  conocimiento,  responden 
fundamentalmente a incentivos relacionados con éxitos comerciales cuantificables. 
Y según DASGUPTA & DAVID (1994) no existen incentivos que induzcan a las dos 
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partes a trabajar de manera conjunta sobre una misma base. Es reconocido, que la 
ausencia  de  estos  incentivos  comunes,  ha  estimulado  el  desarrollo  de 
Organizaciones  intermedias  que  tratan  de  fortalecer  el  potencial  innovador 
endógeno de  las empresas, mediante  la realización de actividades no  llevadas a 
cabo por otros Organismos que “son reacios a su realización” (DALZIEL, Why do 
innovation intermediaries exist?, 2010, p. 12). 
Los  estudios  sobre  los  aspectos  determinantes  de  la  innovación,  han 
señalado  la  importancia  de  los  recursos  de  conocimientos  externos  para  el 
desarrollo y mejora de los productos y de los procesos (SPITHOVEN, CLARYSSE, 
& KNOCKAERT, 2011)  (VEGA  JURADO, GUTIÉRREZ GRACIA, FERNÁNDEZ 
DE  LUCIO,  &  MANJARRÉS  HENRÍQUEZ,  2008)  (AMARA,  LANDRY,  & 
TRAORÉ, 2008) (LAURSEN & SALTER, 2006) (VON HIPPEL, 1988), lo que ha dado 
lugar a que cada vez se preste más atención al papel que  juegan los Organismos 
que  actúan  como  intermediarios  en  el  proceso  de  transferencia  de  tecnología 
(HOWELLS,  Intermediation and  the  role of  intermediaries  in  innovation, 2006). 
Estos intermediarios son considerados por muchos autores, como nodos cruciales 
para conectar y  relacionar a  los ofertantes de  tecnología con  los usuarios de  las 
mismas  (BESSANT & RUSH,  1995)  (HOWELLS,  Intermediation  and  the  role of 
intermediaries  in  innovation,  2006)  (PARTNERS,  2007)  (MATT &  SCHAEFFER, 
2009)  (SPITHOVEN  &  KNOCKAERT,  2009)  (THEODORAKOPOULOS, 
SÁNCHEZ PRECIADO, & BENNETT, 2013) (HEWITT DUNDAS, 2012) con el fin 
de  incentivar  el  potencial  endógeno  que  tienen  las  empresas  para  innovar 
(HASSINK, 1997) (NORTH, SMALLBONE, & VICKEERS, 2001). En línea con este 
razonamiento, puede encuadrarse la política de los gobiernos en cuanto a prestar 
una mayor  atención  a  este  tipo  de  Organizaciones  como  instrumentos  de  las 
políticas sobre innovación. Distintos tipos de organismos están involucrados en el 
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proceso de  innovación de  las empresas y por  lo  tanto estas organizaciones, que 
incluyen,  oficinas  de  transferencia  de  tecnología,  institutos  de  Investigación, 
agencias públicas de desarrollo, empresas dedicadas a servicios que son intensivos 
en  conocimiento,  asociaciones  de  profesionales,  observatorios  públicos  y 
Universidades,  deben  ser  consideradas  como  intermediarios  que  facilitan  el 
proceso de transferencia de tecnología. Cada tipo de Organización juega un papel 
distinto,  aunque  la  literatura  especializada  suele  considerarlo  como  único.  Sin 
embargo el papel que cada uno de estos organismos juega en la cadena de valor es 
distinto  y  es  necesario  comprenderlo  adecuadamente  para  que  el  proceso  de 
transferencia de tecnología  sea llevado a cabo de una manera más eficiente. Si no 
se considera su papel individual, es probable que dejemos sin estudiar un amplio 
espectro  de  las  contribuciones  específicas  que  las  Organizaciones  otorgan  al 
proceso.  Sin  embargo,  la  aproximación  a  las mismas  como  una  única  clase  de 
organismos  intermediarios  en  el  proceso  de  transferencia  de  tecnología 
probablemente mejore  nuestra  comprensión  de  la  innovación,  por  dos  razones 




HEIDENREICH,  &  BRACZYK,  2004)  (MALERBA,  2002),  en  los  modelos 
conceptuales  (ETZKOWITZ & LEYDESDORFF, 2000)  (HOWELLS, 2006), y en  la 
recopilación de datos sobre innovación (DALZIEL, 2006). Sin embargo hemos visto 
que la tipología de esta clase de organizaciones es tan diversa, que no puede ser 
ignorada.  En  segundo  lugar,  una  aproximación  empírica  y  conceptual  a  estas 
organizaciones, como constitutivas de una única tipología, facilitará la obtención 
de  conclusiones  generalistas,  que  a  su  vez  supondrán  que  el desarrollo  teórico 
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Hasta  ahora  los  estudios  existentes  se  han  centrado  en  los  siguientes 
aspectos: 
1. Estudiar  los  Servicios  que  ofrecen  los Organismos  que  participan  en  el 
proceso de transferencia de tecnología (DÍAZ PUENTE, CAZORLA, & DE 
LOS RÍOS, 2009) (HOWELLS, Intermediation and the role of intermediaries 
in  innovation,  2006)  (JANIS,  2003)  (LEE  & WIN,  2003)  (RASMUSSEN, 
MOEN,  &  GULBRANDSEN,  2006)  (REAMER,  ICERMAN,  &  YOUTIE, 




a  la  hora  de  obtener  conclusiones  válidas  para  otro  tipo  de  servicios  o 
incluso  para  otras  organizaciones  (BRAMWELL  &  WOLFE,  2008) 





tecnología  universitarias  y  Organismos  públicos  de  Investigación, 
centrando sus análisis en  las patentes y  las spin‐offs generadas por estas 
instituciones  y  que  constituyen  la  base del proceso de TT  (AGRAWAL, 







LINK,  Assessing  the  impact  of  organizational  practices  on  the  relative 
productivity of university technology transfer offices: an exploratory study, 
2003)  (SIEGEL,  WALDMAN,  ATWATER,  &  LINK,  2004)  (SIEGEL, 
VEUGELERS, & WRIGHT, 2007) . 
3. Un  tercer aspecto común a  los estudios, es analizar  los vínculos  forjados 
entre  los Organismos de transferencia de tecnología y conocimiento y  las 
empresas (ARUNDEL & GEUNA, 2004) (GEUNA, FONTANA, & MATT, 
2006)  (KODAMA,  2008)  (LAURSEN  &  SALTER,  2004)  (SHARMA, 
KUMAR,  &  LALANDE,  2006)  (WRIGHT,  CLARYSSE,  LOCKETT,  & 
KNOCKAERT, 2008) (YUSUF, 2008). 
Las  Organizaciones  dedicadas  a  la  transferencia  de  tecnología  y  de 
conocimiento  juegan un papel  fundamental  en  el  apoyo  a  la  innovación de  las 
empresas,  ya  que  sirven  de  nexo  entre  los  demandantes  y  ofertantes  de 
conocimiento. Es interesante, en vez de analizar y centrarnos en casos concretos, 












DALZIEL  (2010),  establece que una  amplia población heterogénea de  empresas 
estimula el desarrollo de un amplio espectro de Organizaciones de transferencia de 
tecnología  y  conocimiento  como  Organismos  Intermedios.  Adoptando  la 






De  esta  manera  quedan  excluidos  para  el  análisis,  aquellos  Organismos 
intermedios que ofrecen unos servicios tan amplios, que su impacto en el proceso 




por  los  investigadores dentro de  sus departamentos académicos. Estas oficinas, 
trabajan con un conocimiento más cercano a  la exploración, que a  las etapas de 
validación y explotación de la cadena de valor. Un segundo grupo, lo componen 
los  institutos  Públicos  de  Investigación,  cuyos  fondos  en  la mayor  parte de  su 




conocimiento  a  las  empresas,  está  siendo  cada  vez  más  importante.  En 
comparación  con  las  oficinas  universitarias,  los  centros  están  normalmente 
especializados  en  áreas  concretas,  tales  como  biotecnología,  agricultura, 
aeroespacial,  etc.  Estas  instituciones,  normalmente  trabajan  más  con  un 





acceso  a  equipamiento  para  ayudar  a  las  empresas  en  la  fase  de  validación  y 
explotación.  Así  pues  estos  organismos  dependen  en  mayor  medida  de  un 
conocimiento más cercano a  las etapas de validación y explotación, dentro de  la 
cadena  de  valor.  Estos  tres  tipos  de  instituciones  son  de  carácter  público 
generalmente.  Y  esto  frente  a  un  cuarto  grupo  de  organismos  Intermedios, 
compuesto generalmente de instituciones regionales y que incluye Organizaciones 
de  carácter no  lucrativo  cuyos  fondos  suelen  ser de  carácter público, pero  cuya 
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En  cuanto  a  los  servicios  que  ofrecen,  al  no  existir  un  directorio  de  los 
mismos,  hay  que  acudir  a  estudios  técnicos  e  informes  de  intermediación 
tecnológica (DÍAZ PUENTE, CAZORLA, & DE LOS RÍOS, 2009) (JANIS, 2003) (LEE 
&  WIN,  2003)  (RASMUSSEN,  MOEN,  &  GULBRANDSEN,  2006)  (REAMER, 
ICERMAN, & YOUTIE,  2003)  (SEITZER,  1999)  (SPITHOVEN & KNOCKAERT, 
2009).  Si se unen estas fuentes, con los datos disponibles a través del análisis de las 





labores  de  I+D  y  de  acceso  a  tecnologías  relevantes,  equipamiento  y 
patentes. 








Como  sugiere  (PORTER M.  ,  1985),  la  estructura  de  la  cadena  de  valor 
requiere que se deba prestar atención a la coordinación entre los elementos de la 
misma.  La  mayoría  de  las  instituciones  que  funcionan  como  Organismos 
Intermedios no tienen ni la estructura ni recursos necesarios para disponer de todos 
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los  conocimientos necesarios de una  fase ni de  los  recursos para poder  ofrecer 
dichos servicios al mismo tiempo, salvo que existan efectos complementarios entre 





“todo”  llega  a  ser  más  que  la  suma  de  sus  partes.  Así  pues  las 
complementariedades pueden llegar a producir economías de escala. Por lo tanto 
los  organismos  que  se dedican  a  la  transferencia de  tecnología  y  conocimiento 
podrán generar  economías de  escala  cuando  compartan  recursos,  conocimiento 
experto  y  capacidades  para  la  producción  y  entrega  de  servicios  múltiples. 
LANDRY & AMARA (2012) mostraron  la existencia de efectos complementarios 




ofrecer  a  las  empresas,  el  siguiente  paso  es  imaginar  cómo  crear  valor  a  las 
empresas, qué tipo de empresas serán sus clientes objetivos, cómo se relacionará 
con ellas, a través de qué recursos, con qué estrategias y finalmente cómo obtener 
un  beneficio  de  todo  lo  anterior  (PRIES  &  GUILD,  2011).  Cada  una  de  estas 





272    JUAN DONATO CABRERA REVUELTA 
decidido  el modelo y  se han  comprometido  recursos,  cualquier  cambio  supone 
grandes dificultades debido a  las fuerzas de  la  inercia y de resistencia al cambio 
(ZOTT  &  AMIT,  2010).  Siguiendo  a  LANDRY  &  AMARA  (2012)  existen  seis 







clave,  la  propuesta  de  valor,  el  valor  que  creen  los  servicios  ofrecidos  por  las 
Organismos  de  transferencia  de  tecnología  variará  según  sean  capaces  de 




tecnología  ofrecerán  servicios más  cercanos  a  la  validación  y  explotación  a  las 
Pymes, mientras  que  los  servicios  de  exploración,  estarán más  vinculados  las 
grandes empresas (CHESBROUGH, 2007) (CHESBROUGH, 2010). En cuanto a la 
generación de  ingresos, estos Organismos  tendrán más  fácil obtener  ingresos de 
clientes  que  solicitan  servicios  más  vinculados  a  las  fases  de  validación  y 
explotación, que de los servicios de exploración, para los cuales suele ser necesaria 
la existencia de fondos públicos (MC ADAM, MILLER, MC ADAM, & TEAGUE, 
2012).  Respecto  al  posicionamiento  en  la  cadena  de  valor,  es  fundamental  el 
fortalecimiento de las relaciones entre los Organismos y las empresas clientes ya 
que  se  favorece  de  esta manera  la  prestación  de  unos  servicios  adecuados  en 






M. E., What  is strategy?, 1996)  (PORTER M. E., 2008), se hace necesario que  los 




de  valor  estén  bien definidos. La  siguiente  variable  a  analizar  son  los  recursos 
claves. Los recursos claves de un Organismo de transferencia de tecnología, parece 





Según    diversos  autores  es  necesario  que  los  empleados,  además  de  tener 
conocimientos  técnicos, posean  conocimientos de gestión  (GWINNER, BITNER, 
BROWN, & KLUMAR, 2005) (NEU & BROWN, 2005) (WALSH, ENZ, & CANINA, 
2008). Cuántos más recursos  tenga un Organismo de  transferencia de  tecnología 
centrados  en  conocimientos  técnicos,  más  cerca  se  estará  de  servicios  de 
exploración. A medida que aumenten los conocimientos de gestión, se estará más 




transferencia de  tecnología a prestar sus servicios en  las tres fases. En base a    lo 
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anterior, puede  señalarse  que  las  organizaciones de  transferencia de  tecnología 
generan modelos de negocio diferentes: 
 Las  Universidades  y  Organismos  de  Investigación  pondrán  en 
funcionamiento modelos de negocios centrados en  la exploración. 
Estos modelos de negocio, de  acuerdo  a  las variables  analizadas, 
suministrarán  servicios vinculados  a  la  fase de  exploración de  la 
cadena de valor, no personalizarán los servicios a las empresas, sus 
segmentos  de  cliente  serán  grandes  empresas,  generarán  una 
fracción pequeña de ingresos provenientes de clientes, tendrán lazos 
débiles de  relación  con  las empresas, no desarrollarán estrategias 
bien definidas y centrarán su confianza en los investigadores como 
los recursos claves para ofrecer servicios a las empresas. 
 Las  oficinas  de  transferencia  de  comunity  colleage  pondrán  en 
funcionamiento modelos  de  negocios  centrados  en  la  validación. 
Estos modelos de negocio, de  acuerdo  a  las variables  analizadas, 
suministrarán  servicios  vinculados  a  la  fase  de  validación  de  la 
cadena de valor, personalizarán  los  servicios  a  las  empresas,  sus 
segmentos  de  cliente  serán  pymes,  generarán  una  fracción 
importante  de  ingresos  provenientes  de  clientes,  tendrán  lazos 




 Las  organizaciones  no  gubernamentales  pondrán  en 
funcionamiento modelos de negocios centrados en  la explotación. 
Estos modelos de negocio, de  acuerdo  a  las variables  analizadas, 
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suministrarán  servicios  vinculados  a  la  fase de  explotación de  la 
cadena de valor, personalizarán  los  servicios  a  las  empresas,  sus 
segmento  de  cliente  serán  pymes,  generarán  una  fracción 
importante  de  ingresos  provenientes  de  clientes,  tendrán  lazos 
fuertes de  relación  con  las  empresas, desarrollarán  estrategias de 
mercado bien definidas y centrarán  su confianza en personal con 
conocimientos  y  experiencia de  ingeniería  y de  gestión  como  los 
recursos claves para ofrecer servicios a las empresas. 
IV.6 LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA DEL ESPACIO. 
El espacio es un ámbito de  la actividad humana que  complementa a  los 






se  inició  con  dos  actores  principales  y  una motivación:  ganar  la  Guerra  Fría, 
mostrando la supremacía de un sistema social y militar sobre otro. El objetivo se 
tradujo en dominar  las  tecnologías avanzadas, época  recordada por  las grandes 
gestas impulsadas por los gobiernos y estando al servicio del complejo industrial y 
militar.  Aún  en  este  periodo  de  enfrentamiento,  el  desarrollo  de  la  actividad 
espacial requirió siempre de la cooperación internacional, se firmaron acuerdos de 
colaboración internacional en los correspondientes comités de las Naciones Unidas 
sobre  el  uso  pacífico del  espacio  exterior  y  la  regulación  de  las  actividades de 
exploración y utilización del espacio ultraterrestre (UNCOPUOS). En este sentido, 
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se  siguen  estableciendo  acuerdos  internacionales  para  asegurar  la  explotación 
coordinada de los recursos espaciales, tales como las posiciones de los satélites en 
la órbita geoestacionaria y sus frecuencias (UIT). 
La  tecnología  del  espacio,  que  incluye  la  de  los  componentes  para  la 
construcción y operación de lanzadores y el desarrollo de satélites, tiene numerosas 
implicaciones en  la Ciencia, en  la economía y en el bienestar de  los ciudadanos 
(LELOGLU  &  KOCAOGLAN,  2008)  (GOELICH,  et  al.,  2005),  así  como 
implicaciones en muchos sectores industriales. Por dicho motivo, esta tecnología es 
seleccionada como un área prioritaria para el desarrollo tecnológico por los países 
desarrollados  y  consideramos  que  es  una  fuente  de  innumerables  avances 
tecnológicos de aplicación   en el diseño de nuevos productos o servicios o en  la 
mejora  de  los  existentes,  aspecto  que  debe  estar  en  la  base  de  cualquier  idea 
emprendedora.  
Las  actividades  productivas  que  corresponden  al  sector  aeroespacial  y 










número  de  países  que  tiene  una  agencia  del  espacio,  aumentó  de  45  a  55.  La 




espaciales,  motores  y  una  amplia  variedad  de  componentes  y  sistemas.  Se 
caracterizan por ser productos con una complejidad y un valor muy elevado, que 
se fabrican en pequeñas cantidades y cuyos elementos básicos, son esencialmente 
los  tres siguientes  (PETRONI & VERBANO, 2000):   el elemento de  lanzamiento, 
compuesto por motores y cohetes, que aportan los medios para propulsar la carga 
útil  hasta  su  órbita  así  como  las  instalaciones  necesarias  para  realizar  los 
lanzamientos; el elemento satélite, compuesto por un pequeño grupo de fabricantes 




y  espacial. Este  carácter  estratégico  aparece  reflejado  en  la Comunicación de  la 
Comisión  Europea  “Una  política  industrial  integrada  para  la  era  de  la 






Industrial  2020  (MINISTERIO DE INDUSTRIA, 2010),  reconoce  al  sector 
aeroespacial  como  uno  de  los  sectores  estratégicos  futuros  para  la  industria 
española, habida cuenta de su mayor potencial de crecimiento, su mayor capacidad 
de arrastre sobre la industria y su clara orientación a la exportación. 
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Desde  un  punto  de  vista  cualitativo,  este  sector  presenta  una  serie  de 
aspectos  que  le  confieren  una  identidad  peculiar  y  diferenciada  del  resto  de 
sectores productivos, entre los que se pueden mencionar los siguientes: 
 El mercado aeronáutico y espacial tiene un doble componente, civil 




una parte  importante de  los  recursos de  I+D+i. Es por ello que al 











necesario  para  recuperar  las  inversiones  realizadas.  Como 
consecuencia  de  ello,  el  sector  tiene  una  estructura  empresarial 
liderada por unos pocos grandes consorcios o grupos industriales, 
en muchos  casos  transnacionales,  con  una  vocación  exportadora 
global y fuertes vínculos con sus gobiernos respectivos, sustentados 
en  una  red  de  grandes,  pequeñas  y  medianas  empresas 
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capacidad  de  generación  de  conocimiento  y  movilización  de 
recursos en el ámbito de  la  innovación de vanguardia. Asimismo, 
tiene una alta capacidad de difusión a otros sectores económicos, de 
forma  que  las  tecnologías  desarrolladas  al  amparo  del  sector 
producen abundantes spin‐offs en otros sectores. 





como  consecuencia,  fundamentalmente,  de  los  altos  costes  de  desarrollo  y  los 
requerimientos tecnológicos exigidos para su desarrollo. 








supuesto un ahorro de costes en  la  fabricación de  innumerables productos y   el 
aumento  de  la  capacitación  de  los  empleados  de  muchas  empresas,  factores 
difícilmente cuantificables, sobre todo si han tenido su origen en una transferencia 
no física. Algunos retornos económicos si son medibles, pero los retornos como el 
aumento de  la  concienciación de  las  empresas  en  la necesidad de  innovar  y  el 
aumento de sus capacidades son mucho más difíciles de medir. 
En este contexto, el interés que la industria aeroespacial ha despertado en 
los  últimos  años  deriva  de  que  genera  una  gran  cantidad  de  tecnología  de 
comunicaciones y otros recursos que no podrían ser producidos por ningún otro 
sistema. Simboliza la fortaleza tecnológica, el liderazgo y la imaginación y tiene un 
crecimiento  ilimitado, va más  allá de  la  frontera del  conocimiento. La  continua 
innovación y el desarrollo de nuevas tecnologías y materiales de vanguardia, están 
ligados  a  la  industria  aeroespacial,  lo  que  genera  un  nivel  considerable  de 
desarrollo  económico  y  social  en  los  países  que  participan.  La  necesidad  de 
profundizar  y  fomentar  el proceso de  trasferencia de  tecnología  se muestra de 
forma muy patente en el sector espacial. Por un lado  las agencias espaciales han 
intentado  aumentar  los  retornos  de  las  inversiones  que  llevan  a  cabo  en  sus 
misiones espaciales mediante el fomento de la búsqueda de su aplicación para fines 
comerciales de las tecnologías más avanzadas. Además, la industria aeroespacial 




relativamente  pequeñas.  Estos  productos  suelen  contener  numerosos  sistemas 
tecnológicos, en muchos casos originados en diferentes sectores y pueden volver a 
transferirse  de  nuevo.  Las  tecnologías  aplicadas  en  el  espacio  pueden  ser  de 












modelo  de mercado  es  lo  que  limita  la  potencialidad  de  la  industria  espacial. 
Asimismo el  contexto político y  cultural  se han  identificado  como un obstáculo 
para la transferencia de tecnología (PETRONI, VENTURINI, & SANTINI, 2010). En 
numerosos casos de transferencia de tecnología, lo que se produce es lo siguiente: 
las  tecnologías  han  nacido  en  sectores  no  relacionados  con  el  espacio. 
Posteriormente han  sido  adaptadas y mejoradas por  los  requerimientos de una 
misión  espacial.  Posteriormente  “han  vuelto  a  la  tierra”  y  se  han  aplicado, 
mejoradas, a aplicaciones  civiles. Este proceso de  transferencia de  tecnología  se 
denomina “Tierra‐espacio‐tierra”. Hay  autores que distinguen  entre  tecnologías 
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espaciales, las cuales son las que nacen en misiones espaciales y terrestres las que 
nacen en sectores terrestres (VENTURINI, VERBANO, & MATSUMOTO, 2013).  
La  institución  europea  responsable  de  la  política  espacial  y  que  ha 
configurado un proceso de transferencia de tecnología que consideramos de gran 
utilidad  para  los  emprendedores  y  pymes,  es  la Agencia  Europea  del  Espacio 
(ESA).  Es  un  Organismo  cuya  misión  es  la  de  contribuir  al  desarrollo  de  la 
capacidad espacial europea y garantizar que la inversión en actividades espaciales 
siga dando beneficios a  los ciudadanos de Europa y del mundo  (ESA, 2016). La 
Agencia Espacial Europea es la puerta de acceso al espacio del continente europeo. 
Su misión consiste en configurar el desarrollo de la capacidad espacial europea y 








basados en satélites y fomentar  la  industria europea. La ESA  también  trabaja en 
estrecha colaboración con organizaciones espaciales no europeas. Pertenecen a la 
ESA, Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia,  Irlanda, 




Bulgaria,  Hungría,  Estonia,  Lituania  y  Eslovenia  son  “Estados  Europeos 




















Tradicionalmente,  pueden  describirse  tres  mecanismos  de  innovación 
relacionados con la participación en programas de la ESA. Estos mecanismos son: 
 Transferencia  de  Tecnología.  Los  contratos  que  las  diferentes 
empresas  firman con  la ESA para el desarrollo de Programas dan 
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de  la  transferencia  de  tecnología  (PETRONI,  VENTURINI,  VERBANO,  & 
CANTARELLO,  2009)  (CUCIT,  NOSELLA,  PETRONI,  &  VERBANO,  2004) 
(HERTZFELD,  2002), dado  que  ellas  financian  y  coordinan misiones  científicas 
incluyendo programas de investigación que pueden estar orientados a la misión o 
a  la  difusión  y  además  promueven  programas  de  transferencia  mediante  la 
solicitud  a  las  empresas  fabricantes  de  cohetes  y  satélites  que  satisfagan  con 
especificaciones técnicas muy exigentes, diseñando y promoviendo misiones que 
deben llevarse a cabo en cooperación con otras organizaciones internacionales   o 
finalmente  reservando  parte  del  trabajo  en  productos  complejos  a  pequeñas  y 
medianas empresas.  
Hemos visto como las agencias espaciales juegan un importante papel en la 
transferencia de  tecnología. Las agencias suelen  tener una estrategia  incluida en 
una de estas orientaciones: 
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muchos  casos  jugando  no  el  papel  de  organizadores  de  programas,  sino 
consiguiendo ser un líder científico, capaz de requerir de las empresas del sector la 
consecución de  altas  especificaciones  técnicas,  lo  que  empujará  a  las mismas  a 
innovar necesariamente. Mediante la promoción de programas de TT la tecnología 
la  tecnología  puede  ser  aplicada  en  un  sector más  amplio  de  industrias.  Las 
agencias  que  siguen  esta  estrategia  promueven  acuerdos  internacionales  para 
expandir el conocimiento científico y tecnológico o para beneficiarse de acuerdos 
comerciales en una clase de aproximación a la “open‐innovation”.  
3.  Aplicaciones  civiles.  En  las  agencias  de  los  países  menos 
industrializados se les da mucha importancia a al desarrollo de aplicaciones civiles, 








transferencia,  y  constituye  un  elemento  importante  en  este  proceso.  Estas 
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empresas, teniendo costes fijos más bajos y un empuje y visión más claros, tienen 






Hemos  visto  como  el  primer  aspecto  del modelo  ha  consistido  en  evaluar  el 




cuyo  avance  a  otros  sectores  se  está  realizando  en  estos  años,  nos  indica  si  la 
tecnología que queremos utilizar  se  encuentra en una  fase adecuada al  IRL del 
emprendedor. A continuación se procedió a realizar un análisis de las tendencias y 
la  importancia  que  las mismas  tienen  en  la  concepción de nuevos productos  o 























del  sector,  basta  mencionar  el  Programa  que  recientemente  ha  puesto  en 
funcionamiento la ESA de creación de incubadoras de empresas y la rapidez con la 
que se expande. Los viveros de empresas (Business Incubation Centres) son una 
iniciativa de  la Agencia Espacial Europea para  inspirar  a  los  emprendedores y 






y hasta  la  fecha han  ayudado  a más de  200  compañías  emergentes. En España 
actualmente existen dos viveros de empresas ESA, localizados en la Comunidad de 
Madrid  y  en  Barcelona.  El  objetivo  de  los  mismos  es  facilitar  al  máximo  el 
aprovechamiento de las tecnologías espaciales por parte de la industria, con el fin 
de mejorar su competitividad y los servicios a los ciudadanos. Estas incubadoras 
se  dirigen  a  empresas  con menos  de  cinco  años  de  actividad  que  desarrollen 





desarrollar  un  producto  o  servicio,  a medida  que  alcanza  las metas marcadas. 
Actualmente  la  red  de  incubadoras  de  la  ESA  está  formada  por:  ESA  BIC 
Noordwijk,  ESA  BIC  Darmstadt,  ESA  BIC  Lazio,  ESA  BIC  Bavaria,  ESA  BIC 











por  los  emprendedores,  como  elementos  catalizadores  y  dinamizadores  de  la 
búsqueda de  aplicaciones  comerciales  a  los  avances  tecnológicos.  Sin  embargo, 
para nuestro modelo vamos a incluir otra herramienta que consideramos de mayor 
alcance para los emprendedores.  
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El  sector  aeroespacial,  a  través  de  las  agencias  del  espacio,  pone  a 
disposición de emprendedores y pymes unas herramientas desarrolladas en  los 
últimos años y que consideramos que deben formar parte del modelo de la tesis. 
Las  primeras  aplicaciones  de  las  tecnologías  desarrolladas  por  las  Agencias 
Espaciales son para satisfacer los requisitos específicos de misiones de las mismas, 
aunque en primer lugar la Nasa y posteriormente la ESA, han reconocido que tales 
conocimientos  casi  siempre  tienen  aplicaciones  más  amplias,  y  han  decidido 
considerar  el potencial  colectivo de  su base de  conocimientos  como un  recurso 
nacional  que  debe  ponerse  al  alcance  de  las  empresas  innovadoras.  Con 
independencia de que las tecnologías sean invenciones patentadas o innovaciones 
creadas  a  través de  asociaciones  con  la  industria,  o  software,  el  objetivo de  las 
Agencias  es  realizar  la  Transferencia  de  Tecnología  de  la manera más  amplia 
posible. Y este hecho hace que los emprendedores o pymes puedan tener de forma 
sencilla un acceso a estas tecnologías. Es por este motivo por el que consideramos 
fundamental  introducir estos procesos de  transferencia de  tecnología en nuestro 
modelo, ya que son los propios Programas de Transferencia de Tecnología de estas 
agencias los que identifican tecnologías con un elevado potencial comercial notable 
e  incluyendo  información  sobre  cómo  pueden  adquirirse  o  asociarse  para 
desarrollarlas  aún  más.  Los  emprendedores  con  un  IRL  elevado  tienen  la 
posibilidad de encontrar  realizadas varias  fases del proceso de  transferencia de 
tecnología, que de otra manera sería muy dificultoso por los costes de las mismas. 
De  forma  resumida,  en  el  gráfico  siguiente  podemos  ver  que  las  oficinas  de 
transferencia de tecnología de las agencias del espacio permiten al emprendedor 
realizar  todas  las  fases  del  proceso,  que  conforme  a  la  literatura  estudiada,  es 
complicado. 






En  nuestro modelo  buscamos  que  el  emprendedor,  a  partir  de  su  idea, 
pueda identificar las fuentes tecnológicas existentes adecuadas a su necesidad y en 
caso de existir, poder optar de una manera sencilla a la selección de la misma. La 
posibilidad  que  brindan  los  desarrollos  altamente  especializados  del  sector 
aeroespacial de  transformarse  en  capital  económicamente productivo, hace que 
diferentes  instituciones  de  investigación  en  el  mundo  estén  promoviendo  la 
investigación de sus científicos a través de centros de trasferencia tecnológica.  
La  European  Space Agency  (ESA)  y  la National Aeronautics  and  Space 
Administration (NASA, de EE.UU.) son los ejemplos más notorios de instituciones 
que cuentan con una  interesante cartera de casos de éxito para mostrar cómo el 
conocimiento  científico  puede  redundar  en  beneficio  de  diferentes  sectores 






































quince  categorías:  aeronáutica,  comunicaciones,  eléctrica  y  electrónica,  medio 

























antes  de  redactar  un  contrato  de  licencia  preliminar  para  posteriormente  ser 
firmado entre las partes.  
En  su  avance  por  la  simplificación  de  trámites  para  emprendedores  y 





La  licencia  que  se  concede  es  no  exclusiva  a  cambio  de  un  pago  inicial  y,  en 
ocasiones, anual, ambos definidos de antemano junto con el resto de condiciones y 
no negociable, y  se puede  formalizar  en  el plazo de  7 días. El  sistema permite 
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Una vez revisado el sistema aplicado por la NASA, que puede considerarse 





sector  se  utiliza  en  un  área  totalmente  diferente.  El  proceso  de  transferencia 
establecido  por  la  ESA  busca  la  extracción  y  comercialización  de  tecnologías, 
servicios y aplicaciones del espacio mediante el análisis de las necesidades de las 
aplicaciones  no  espaciales  y  la  identificación  de  las  tecnologías  espaciales 
adecuadas para satisfacer estas necesidades. 




Tecnología de la NASA. Fuente: (National Aeronautics and Space Administration, 2015, p. 216) 








la ESA,  consistente  en un  centro de pruebas y  centro de  actividades  espaciales 







la mejora de  la gestión de  residuos y de  sistemas de  recuperación de  agua. La 
transferencia  de  tecnología  también  fortalece  la  industria  europea mediante  la 






beneficios menos  patentes  tales  como  aliviar  la  carga  impuesta  a  los  recursos 
públicos a través de la investigación y desarrollo (I + D ) mediante la adaptación de 
tecnologías,  sistemas  y  know‐how  desarrollados  en  el  sector  espacial  a  usos  y 
aplicaciones  en  el  sector no‐espacio, maximizar  el  retorno de  la  inversión  en  la 
investigación espacial de la ESA por sus Estados Miembros, reducir al mínimo la 
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duplicación de la investigación entre el sector espacial y no espacial, proporcionar 
oportunidades  transversales  para  que  los  investigadores  colaboren  con  otras 




  TTPO  tiene  como  objetivo  fortalecer  la  industria  europea  mediante  la 
identificación  de  nuevas  oportunidades  de  negocio  para  los  proveedores  de 
Ilustración 56. Pilares del proceso de transferencia de tecnología de la ESA. Fuente: www.esa.int 
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tecnología  y  sistemas  espaciales.  De  esta  forma  se  mejora  el  know‐how  y  la 
competitividad  de  estos  proveedores  al  mismo  tiempo  que  se  amplían  sus 
horizontes de  negocio. Hasta  la  fecha  se  han  transferido  con  éxito más de  200 
tecnologías espaciales a sectores no espaciales para aplicaciones tan diversas como 
trajes de refrigeración para un equipo de carreras de Fórmula 1, georradar para 
detectar  grietas  en  los  túneles  de  las minas  y  numerosas  innovaciones  para  el 









de  su  negocio  a  través  de  la  utilización  de  la  tecnología  espacial,  los 
materiales y la experiencia.  
 Red de incubadoras de empresas, descrita anteriormente. 
  Apoyo a  la  inversión mediante  foros de  inversión y  formación para dar 
acceso  al  capital  riesgo  y  a  inversiones  específicas  para  la  creación  de 
empresas. 
En  definitiva  la  TTPO  trabaja  con  el  lema  de  que  la  transferencia  de 
tecnología trae beneficios económicos mediante el aumento de los ingresos tanto 
para los donantes como para los receptores de tecnología. 
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De los servicios descritos, nos vamos a centrar en los que consideramos de 
interés  para  incluir  en  el  modelo.  Por  un  lado  existe  el  fórum  tecnológico, 
consistente en un mercado de tecnologías online para facilitar la creación de spin‐
off y el  intercambio de  tecnologías desarrolladas en  relación  con  los programas 
espaciales  europeos. El mercado  está  orientado  hacia  las  tecnologías  espaciales 
innovadoras y de vanguardia. El Foro de Tecnología hace posible que las empresas 
y  emprendedores  busquen  tecnologías,  remitir  solicitudes  de  las  mismas, 
promover las tecnologías propias y discutir problemas y soluciones con expertos. 
El  objetivo  de  este  mercado  virtual  es  facilitar  el  proceso  de  intercambio  de 
tecnología.  En  el  año  2016  existen  alrededor  de  450  tecnologías  y  materiales 













En nombre de  la ESA,  la Oficina de Transferencia de Tecnología  se  encarga de 
comercializar los mismos a la industria no espacial con el fin de asegurarse de que 
son  explotados  en  todo  su  potencial.  Los  derechos  están  agrupados  en  ocho 













necesidad  de  buscar  un  organismo  donante  y  un  organismo  facilitador  de  la 
transferencia.  De  una manera  sencilla  podrá  realizar  la  búsqueda  de  las más 
avanzadas  tecnologías disponibles que estén en  línea con el producto o servicio 
resultante de la tendencia social y económica en la que se trabaja. Así pues pasamos 
a diseñar un nuevo bloque en nuestro  lienzo de  transferencia de  tecnología del 
espacio para emprendedores o pymes, quedando el mismo de la manera siguiente: 
















a  un  emprendedor  o  a  una  pyme  a  llevar  a  cabo  un  proceso  de  innovación 
tecnológica partiendo de una  idea de un producto o  servicio que presente una 
oportunidad  de  negocio.  Con  la  intención  de  facilitar  esta  labor  mediante  la 
utilización de un modelo holístico, ha sido necesario definir las fases que componen 
el  proceso  en  su  conjunto,  las  cuales  han  podido  definirse  como  diagnosticar, 
explorar y explotar. Estos conceptos, aunque complementarios, han necesitado de 
un  exhaustivo  trabajo  de  revisión  bibliográfica  del  estado  de    la  cuestión,  de 
recopilación de datos mediante amplias muestras para  la aplicación de métodos 
estadísticos  inferenciales,  de  aplicación  de métodos matemáticos  basados  en  la 
teoría de grafos y el álgebra matricial y de agrupación coherente de los resultados 
de cada  fase en un sistema global. El  resultado se concreta en un  lienzo de seis 
bloques que recogen las tres fases. 









valor para que un emprendedor pueda  llevar a  cabo un proceso de  innovación 
tecnológica. La utilidad de ambas conclusiones  se manifiesta en permitir que el 
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que  puedan  ser  incluidas  en  un  proceso  de  transferencia  de  tecnología  con 
emprendedores.  A mayor  valor  del  IRL,  el  emprendedor  podrá  plantearse  la 
posibilidad de acudir a tecnologías con un TRL menor.  
De  forma más concreta podemos  señalar que  se ha analizado un amplio 
grupo de emprendedores, 226 en concreto, en cuanto a su actitud ante el proceso 
innovador. Mediante  el método  de muestro  de  conglomerados  utilizado  para 





autovalores que ajustan el 80% de  la  información de  las mismas hemos podido 
verificar  sobre  el  plano  bidimensional  cual  es  el  comportamiento  de  los 
emprendedores en cuanto al proceso de  innovación y cuál es  la situación de  las 
variables  analizadas  sobre  el  mismo  plano.  De  dicho  estudio  se  ha  podido 
demostrar  que  existe  un  grupo  de  emprendedores  cuya  idea  de  negocio  tiene 









mismo no  funcione,  se abandona urgentemente y en caso de acierto  se  trata de 
poner en marcha a gran escala. El pilar recursos nos indica que el emprendedor es 













tecnológica  pero  siempre  analizando  las  tecnologías  en  cuanto  a  su  TRL  y 
centrándose en aquellas cuyo valor sea de 8 o 9. 
El  capítulo  II  termina  aglutinando  los  resultados  obtenidos  en  los  dos 
primeros bloques de lienzo, que conforman la fase de diagnóstico.  
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Ilustración 58. Bloques 1 y 2 del Lienzo de Innovación. Elaboración propia. 
En  el  capítulo  III  se  ha  analizado  cómo  un  gran  número  de  estudiosos 
consideran  que  la  influencia  que  tendrán  las  tendencias  sobre  la  vida  de  las 
personas en general y sobre los productos y servicios que consuman en particular, 
unido a los avances científicos y tecnológicos asociados a las mismas constituyen 






embargo  estos  métodos  se  estudian  como  facetas  independientes  en  el 










un  análisis  de  revisión  y  actualización  de  tendencias,  en  base  a  los  sitios 
especializados  en  su  detección,  pudiendo  seguir  las  fuentes  indicadas.  Otra 
aportación del capítulo es la de permitir que el emprendedor analice la situación 
de  la  tendencia a  la que está dirigida su  idea de negocio. En este sentido podrá 
analizar la situación de su tendencia en el plano de influencias directas e indirectas 
de manera  que  se  pueden  obtener  conclusiones  sobre  si  la  tendencia  a  la  que 
dirigimos el producto o servicio está en plena fase expansiva en cuanto a que es 
esencial en el sistema y por  lo tanto es altamente  influyente y sin embargo poco 
dependiente.  O  si  por  otro  lado  nos  estamos  dirigiendo  a  una  tendencia  que 
presenta una mayor peligrosidad desde el punto de vista del negocio al no  ser 
únicamente influyente sino que muestra elevadas dependencias. O que en el peor 






tercero. A  continuación,  el  lienzo  nos muestra  su  bloque  cuarto,  en  el  cual  se 
procede  a  revisar  y  actualizar  las  tecnologías  que  guardan  relación  con  las 
tendencias. Si el emprendedor  lleva a cabo este proceso, estaría construyendo el 
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sistema de tendencias y tecnologías asociadas o actualizando el propuesto en este 
momento  del  tiempo.  Es  en  el  paso  quinto  cuando  se  procede  a  realizar  la 
valoración  de  las  relaciones  existentes  entre  las  variables  de  la  matriz, 
respondiendo para cada uno de los elementos aij la existencia de una relación de 
influencia directa entre la variable i y la variable j. El emprendedor puede partir del 
modelo  cumplimentado  con  las  1.849  respuestas  o  actualizar  las  que  considere 
necesarias. En este punto del trabajo, hemos llegado a cumplimentar los siguientes 
bloques  del  modelo  de  transferencia  de  tecnología  para  un  emprendedor 
innovador  consistentes  en  construir  el  sistema  de  tendencias  y  tecnologías 
relacionadas con las mismas o actualizar el elaborado en el presente trabajo y por 
último  cumplimentar  la  matriz  de  relaciones  directas  entre  las  variables  del 
sistema, con una valoración cuantificada de las mismas. Otro aspecto a considerar 
es la posibilidad de descubrir las relaciones directas e indirectas que la tendencia 
tiene  respecto  a  las  tecnologías  genéricas  definidas.  Esta  fase  permite  que  el 
emprendedor  enfoque  y  dirija  su  proceso  de  transferencia  de  tecnología  hacia 













fases  que  incluye. La  existencia de un  organismo donante de  tecnología  y uno 
receptor  son  intrínsecos  a  la  naturaleza  del  proceso,  pero  la  existencia  de  un 
elemento facilitador, se ha demostrado como necesaria. En cuanto a las fases del 
proceso,  se  ha  verificado  la  necesidad  de  las  siguientes:  identificación  de  una 
necesidad  tecnológica,  identificación de  las  fuentes  tecnológicas,  selección de  la 
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tecnología, selección del proveedor de la tecnología, contrato de transferencia de 
tecnología  y  adaptación  de  la  tecnología.  Si  el  proceso  de  la  transferencia  de 
tecnología es complicado y profusamente estudiado en los años recientes, lo que es 
cierto es que el emprendedor o pyme no  suele aparecer en  la estructura de  los 




la  transferencia de  las  tecnologías desarrolladas dentro del sector a aplicaciones 
comerciales  fuera del mismo y además por  intentar en  los últimos años que  los 
emprendedores  y  pymes  participen  del mismo.  En  base  a  lo  anterior  se  han 
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